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Einleitung. 

Zu denjenigen Schmetterlingen, die in hervorragendem Maße 
die Aufmerksamkeit der Naturforscher (vgl. das Literaturverzeichnis) 
auf sich gelenkt haben, gehört Acentropus . In der Tat ist es ja 
für jeden Freund der Natur ein außergewöhnlicher Anblick, einen 
Schmetterling nach Art eines Wasserkäfers oder einer Wasserwanze 
lebhaft unter dem Wasser umherschwimmen zu sehen. So groß auch 
die Zahl der Forscher ist, welche sich mit dieser sonderbaren Form 
befaßt haben, so ist doch fast kein Punkt in der Lebensweise dieses 
Tieres vollständig klargelegt. Wir finden auf die verschiedensten 
Fragen bis in die neueste Zeit keine genaue Antwort. Über die 
Atmung der Raupe, Puppe und Imago, den Zusammenhang der ver¬ 
schiedenartig geflügelten Weibchen, die Stellung von Acentropus im 
System der Schmetterlinge usw. sind noch die Ansichten geteilt. 
Die Ursache dieser Unsicherheit und Unklarheit ist wohl dem 
seltenen Vorkommen dieses Tieres, der Schwierigkeit, dasselbe in 
größerer Zahl zu beobachten, zuzuschreiben. Hier im Greifswalder 
Bodden ist es häufig, und so benutzte ich die Gelegenheit, mich mit 
der Anatomie und Biologie dieses Tieres zu befassen. 
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Vorkommen bei Greifswald. 

Schon im Jahre 1867 fand Zeller in der Umgegend von 
Greifswald die Mierolepidoptere Acentropas. Eine kurze Notiz über 
den Fang und die allgemeine Ortsangabe war alles, was über das 
Vorkommen hier Aufschluß gab. Die Folge war, daß seine Spuren 
wieder verloren gingen. Erst vor einigen Jahren ist dieser interessante 
Schmetterling durch Herrn Prof. G. W. Müller aufs neue gefunden 
worden. Er kommt hier am Ufer der dänischen Wieck, einem Teile 
des Greifswalder Boddens, vor, rechts und links vom Ausfluß des 
Eyck. Die Verbreitung scheint nach den Funden von Männchen 
und Raupen eine ziemlich begrenzte zu sein, doch ist es natürlich 
schwer, etwas Bestimmtes über das vollständige Fehlen an andern 
Stellen auszusagen. Man findet die Raupe an Potamogeton pectinatus, 
heterophyllus, perfoliatus, Myriophyllum, Zanichellia und Cerato- 
ph 3 r llum, am häufigsten an Potamogeton pectinatus, perfoliatus, 
Zanichellia, Zostera. In günstigen d. h. warmen Sommern mit nicht zu 
hohem Wasserstand kann man die ersten Stadien im Hafen von 
Wieck selbst finden. Doch fand ich die Imago selbst dort niemals; 
dagegen an der Badeanstalt konnte man die Männchen zu Hunderten 
an Pfählen dicht über der Wasseroberfläche sitzen sehen. 

Eine ausgedehnte Literatur von 1791 bis in die neueste Zeit 
reichend hat sich angesammelt, ohne daß jedoch einer der Schreiber 
das Thema genügend behandelt hat; der Inhalt dreht sich meist 
um die s 3 r stematische Stellung. 

Meine Aufgabe soll es sein, die Entwicklung des Schmetter¬ 
lings und seine Lebensweise klarzulegen, die zerstreuten Auf¬ 
zeichnungen zu sammeln und die fremden Beobachtungen durch 
eigene Erfahrungen zu ergänzen. Daß dabei immer noch Lücken 
bleiben werden, ist mir bekannt, denn um alles, was dunkel ist, 
aufzuhellen, hätte mehr Zeit gehört, als mir zur Verfügung stand; 
auch mußte ich die fortlaufenden Arbeiten eine geraume Zeit wegen 
Krankheit .unterbrechen. 

Benennung unserer Art. 

Die Familie der Acentropididae weist mehrere Arten auf. Un¬ 
sicher ist, wie wir unsere Art zu nennen haben. Die Form- und 
Größenverhältnisse der verschiedenen Species sind nur durch all¬ 
gemeine Angaben und ungenaue Zeichnungen wiedergegeben, die 
ein Erkennen sehr erschweren. Auch die Farben der Flügel sind 
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nicht so bezeichnet, wie es im Interesse der Klarlegung der Be¬ 
ziehungen der verschiedenen Imagines nötig gewesen wäre. Im 
allgemeinen variiert die Zeichnung von hellgrau bis weiß und 
tragen die Vorderflügel zuweilen Flecken. Da ich nicht in den 
Besitz der verschiedenen Arten gelangte, schließe ich mich Snellen(2) 
an, der über sie am besten berichtet. Er hat zu Ritsema’s (9) Auf¬ 
satz über die „Lebensweise von Acentropus“ die Beschreibung der 
Imagines übernommen, und ihm haben dabei scheinbar die ver¬ 
schiedenen Species Vorgelegen. Es sind synonym und mit nivea 
Oliv, zu vereinen: Acentropus hansoni Steph., A . garnonsii Cuet. — 
hansoni soll das Weibchen zu diesem sein — A . badensis , A . germanicus 
und A . neivae Kol. Kur A. latipennis — Snellen kennt auch v. Nolken’s 
Angaben — ist von A . niveus verschieden. Das latipennis- Männchen 
ist breit- und stumpfflügliger als das kleinste Männchen niveus , doch 
mit dem größten verglichen, zu dem fortlaufend Formen führen, 
ist niveus breiter und stumpfflügliger. Da nach der Angabe die 
Farbe des Abdomes am Sarepta-Exemplar anders ist als bei niveus , 
so scheint es Snellen Übergänge zu den europäischen Formen zu 
geben. Außerdem haben latipennis Moeschlee und latipennis Aghina 
einen sehr deutlichen Punkt auf den Vorderflügeln. Wenn Snellen’s 
Ansicht richtig ist, so gehört unsere Art zu niveus . 

I. Teil. 

A. Eiablage. 

Die Eier von Acentropus sind stumpf-ellipsoidisch/ 0,5 mm lang, 
0,2 mm breit. Wenn man ihre Struktur unter dem Mikroskop be¬ 
obachtet, zeigt sich die Oberfläche eigenartig gefurcht. Kleine 
Rillen laufen längs über das Ei und stoßen an den Polen in der 
Weise zusammen, daß jede folgende in die vorhergehende etwas 
seitlich gebogen einmündet. Die erhabenen Streifen bilden hier 
infolgedessen eine kleine Spitze. Die frisch abgelegten Eier sind 
gelblich-grün, undurchsichtig; ihre Farbe ändert sich milchartig bei 
der Konservierung oder bei der Behandlung mit Kalilauge. Die 
harte Schale widersteht der Wirkung dieses Macerationsmittels. Bei 
lebenden Eiern wird sie mit zunehmendem Alter durchscheinend, 
und zur Zeit des Ausschlüpfens ist sie glasartig, wie es auch 
Ritsema (9) zu beobachten Gelegenheit hatte. Nach den Beobachtungen, 
die Ritsema (9) machte, erfolgt die Ablage in langen regelmäßigen 
Reihen, indem das Weibchen das Abdomen um das Blatt resp. den 
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Stengel biegt und abwärts kletternd das Geschäft erledigt. Nach 
andern heftet sich das Weibchen die Eier in Schnüren an das Ab¬ 
domen. Herrich-Schaeffer (2) bildete 1861 Acentropus Jatipennis 
auch so ab, und Dr. Knaggs erhielt vom Kontinent nach London 
ein Weibchen zugesandt, das gleichfalls die Eier in einem Streifen 
auf dem Kücken trug. Gleicher Meinung sind auch Curtis, 
McLachlan und Newman [s. Dunning(I)], doch handelt es sich 
hier wohl um dieselben Eier. Nach meinen Beobachtungen erfolgt 
die Ablage entweder Pflasterstein artig oder in Klümpchen an der 
Pflanze, wo sie mit einer gallertartigen, farblosen Masse festgeheftet 
werden. Anormalerweise, wenn sich keine Futterpflanze zur Ab¬ 
lagerung findet, geschieht es, daß das Weibchen sich zusammen¬ 
krümmt, mit den Beinen seinen Hinterleib umklammert und an sich 
selbst Eier ablegt. So kommt es, daß die Eier an den Füßen, dem 
Thorax, selbst an den Flügelstummeln festkleben. In der Regel 
legen nur die befruchteten Weibchen ihre Eier an Pflanzen ab; 
erfolgt keine Befruchtung, so tritt meist jener anormale Vorgang ein. 

Wallengreen und Newman (5) haben die Ansicht ausgesprochen, 
daß es 2 Arten von Eiern gäbe. Auch Dunning (1) ist der Meinung 
und betont ausdrücklich, daß er solche auf demselben Blatt vom 
gleichen Weibchen gesehen habe. Leider findet sich nirgends eine 
genauere Angabe, worin der Unterschied bestand. Ich kann dem 
nicht beipflichten. Ich habe auf diese Notiz hin Eier verglichen 
und konnte keinen Unterschied feststellen weder nach Form noch 
nach Grüße. Da es aber vorkommt, daß trotz vorhergegangener 
Begattung Eier unbefruchtet bleiben, erklärt dies wohl jene Differenz: 
die unbefruchteten Eier blieben durchsichtig, die andern wurden 
lichter. Auch bei den „weißen Eiern“, die Curtis [s. Brown (2)] 
und Dale [s. Brown (2)J gefunden hatten und die auch En. Brown (2) 
für die von Acentropus ansprach, handelt es sich augenscheinlich um 
Ablage unbefruchteter Eier. 

Über die Zahl der Eier finden sich nur allgemein gehaltene 
Bemerkungen in der Literatur wie „zahlreich“, „viel“ usw. Nach 
meinen Untersuchungen schwankt sie zwischen 56 und 117. Bei 
oben erwähnter anormaler Ablage unbefruchteter Weibchen handelt 
es sich höchstens um 30. Gelegentlich erfolgt auch die völlige Ab¬ 
lage unbefruchteter Eier, wie es nach einer mündlichen Mitteilung 
von Herrn Prof. Pescatore (Greifswald) beobachtet wurde. 

Die Dauer der Eiruhe ist je nach der Wärme der Umgebung 
verschieden. Ritsema(9) gibt dafür 14 Tage au. Nach meinen Er- 
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fahrnngen ist 14 Tage der früheste Termin, meist 3 Wochen, in 
2 Fällen konnte ich sogar 29 resp. 31 Tage feststellen. 

B. Raupe. 

Die Entwicklung von Acentropus ist, wie bei allen Schmetter¬ 
lingen, holometabol. Schon in den letzten Tagen kann man bei 
schwacher Vergrößerung im Ei die junge Raupe erkennen. Ist die 
Hülle geplatzt, so kriecht die junge Raupe am Stengel höher hinauf, 
wo die junge Pflanze noch nicht zu fest für ihre Mund Werkzeuge 
geworden ist, und durch ein Loch, das sie sich selbst schafft, schlüpft 
sie ins Innere, um hier die ersten Tage zuzubringen. Fortwährend 
fressend steigt sie in die Höhe, um am Ende der ersten Woche 
diese erste Wohnung zu verlassen und zu ihrer Nahrung nunmehr 
die Blätter der Futterpflanze zu verwenden. Außer den schon oben 
genannten Pflanzen bevorzugt sie nach Corbin(3) auch Anarcharis 
alsinastrum, was aber allgemein bezweifelt wird. Herr Disque gab 
mir brieflich noch Trapa natans als typische Pflanze für Acentropus 
an. Sehr wichtig ist für das Aufsuchen der jungen Larven, daß 
man sie nur an ganz sauberen Pflanzen findet; sowie eine Pflanze 
nur ein wenig durch Algen überwuchert ist oder zu dicht steht, 
fehlt die Raupe. Während man sie zu Beginn des Frühjahrs hier 
ziemlich nahe dem Lande trifft, verlegt sie mit dem stärkern 
Wachstum der 'andern Pflanzen ihren Aufenthaltsort weiter von 
der Küste, oft bis zu einer Tiefe von 3 m. Gegen die Unsauberkeit 
des Wassers ist sie nicht so empfindlich, ebensowenig gegen die 
beim Sammeln unvermeidlichen Verletzungen. Raupen, die ich lebend 
im Hohlschliff mit einem Deckglas luftdicht abgeschlossen einige 
Stunden beobachtete, wurden zwar etwas matt, erholten sich aber 
schnell und gelangten auch zur Verpuppung. Auch die Art der 
Blattoberfläche scheint bei der Wahl des Futters mitzusprechen; 
mit Vorliebe nimmt sie glatte Blätter in Angriff. Dabei geht sie 
nicht wie andere Larven vor, indem sie zunächst kreisförmig um 
sich frißt und dann längs des Blattrandes weitergeht, sondern wo 
sie sich gerade befindet, beißt sie hinein und frißt unbekümmert 
um Blattnerven sicli quer hindurch. Sitzt sie dann zufällig auf dem 
abfallenden Ende, so sinkt sie zu Boden, um am nächsten Stengel 
wieder in die Höhe zu klettern. Auch wenn ein Zweig der Futter¬ 
pflanze kahl gefressen ist, kriecht sie nicht zurück, um einen andern 
Ast zu suchen, sondern läßt sich am Faden zum Boden nieder und 
nimmt von hier aus die Suche nach neuem Futter auf. Das Wasser 
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zu verlassen meidet die größere Raupe. Gleich nach dem Ausschlüpfen 
konnte icli bei den jungen Larven öfters beobachten, daß sie aus 
dem Wasser und von den Pflanzen am Rand des Gefäßes in die 
Höhe kletterten, wo sie schnell zugrunde gingen. In der Natur ist 
ein solches Herausklettern natürlich ausgeschlossen. Meist halten 
sie sich einige Fuß unter der Oberfläche. 

Gehäuse. 

Wenn die junge Raupe aus dem Stengel der Pflanze heraus¬ 
kriecht, geht sie sogleich daran, sich ein Gehäuse zu verfertigen. 
Zu diesem Zwecke spinnt sie längliche Blattstückchen lose zusammen, 
ohne aber die Öffnungen zu verschließen, sodaß sie ganz von Wasser 
umgeben ist. Ritsema (9) sagt, daß sie sich mit einem Oval an der 
Oberseite des Blattes ziulecke. Ich fand das niemals. Ihr Gehäuse 
verläßt sie nur, wenn Nahrungsmangel in der Umgebung ein tritt. 
Solange sie, mit dem analen Ende an der Röhre, noch etwas er¬ 
reichen kann, bleibt sie darin. Bei den Häutungen, die höchstens 
einen Tag dauern, zieht sie sich zurück, um nach Abwerfen der 
Haut mit größerm Eifer weiter zu fressen. Mit der Vergrößerung 
ihres Umfanges wird aber die Hülle zu eng, und vorausgesetzt, daß 
sie genug Nahrung um sich hat, geht sie an eine Vergrößerung der 
Wohnung. Sie schneidet mit den Kiefern die Röhre zwischen zwei 
angehefteten Stücken längs auf und heftet ein neues Blattstück 
dazwischen. Die Larvenhaut wird nicht entfernt, sodaß man zuweilen 
zwei Häute am hintern Ende finden kann. Stört man das Tier 
beim Beginne der Häutung, so kann es sich nicht von der Haut 
befreien und geht zugrunde. Das liegt wohl daran, daß die analen 
Borsten, die zum Festhalten der alten Haut dienen, keinen Halt 
mehr haben. 

Wieviel Häutungen das Tier durchmacht, ist bisher von nie¬ 
mandem angegeben. Die meisten Microlepidopteren häuten sich nur 
ein- oder zweimal, oder allgemeiner, je kleiner die Imago, desto 
weniger Häutungen macht die Larve durch. Das trifft für Acen- 
tropus nicht zu. Sicher konnte ich vier Häutungen feststellen. Es 
ist aber wahrscheinlich, daß die Raupe die erste Haut beim Ver¬ 
lassen des Innern des Stengels abstreift. Meist liegt zwischen den 
einzelnen Häutungen eine Zeit von 7—10 Tagen. In der ersten 
Zeit wächst die Larve kaum. Die erste Larvenhaut fand ich nach 
14 Tagen. Dann häutet sie sich durchschnittlich jede Woche. Es 
läßt sich also kaum annehmen, daß sie ihre erste Haut doppelt 
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solange behält wie die andern. Ist die Raupe nach 6 Wochen etwa 
ausgewachsen, so hat sie eine Größe von 12—14 mm : 2,9—3,4 mm. 
Dann hört sie auf zu fressen und beginnt sich einzuspinnen. In 
diesem reifen Zustande nimmt sie eine gelb-weißliche Färbung an, 
während sie vorher durchsichtig war, sodaß man die Nahrung er¬ 
kennen konnte. In einem Falle stellte Walter (2) Diatomeen im 
Darme fest. 

Allgemeine K ö r p e r fo r m. 

Die junge, eben ausgeschlüpfte Larve hat Lepidopteren- 
Charakter, zählt 13 Segmente und ist grünlich-gelb. Mit den ver¬ 
schiedenen Häutungen wird die Farbe heller. Kopf, Nackenschild, 
Borsten, Haken der Afterfüße und Nachschieber sind hellbraun, an 
den Rändern dunkler. Die Änderung der Farben während der ver- 
verschiedenen Stadien wird sehr gut von Ritsema wiedergegeben. 
Der Kopf steht nur wenig nach unten. Die Thoraxsegmente sind 
ein wenig schmaler als der stärkste, der erste Abdominalring. Nach 
hinten wird die Larve allmählich schlanker. Auf kleinen Warzen 
finden wir bei den ausgewachsenen Larven *) in regelmäßigen 
Längsreihen folgende Borsten 1 2 ), die den primären Borsten von 
G. W. Müller (2) entsprechen. Ich gebe die Anordnung tabellarisch 
wieder (s. folgende Seite). 

Außerhalb der regelmäßigen Reihen finden sich noch am 2. Seg¬ 
ment vor der Sst-Reihe eine gleich starke Borste an der Grenze des 
ersten Segments. Am Hinterrand des letzten Segment sehen wir auf 
großen Warzen 6 größere Borsten, auf der Afterklappe dicht am 
Rande noch 4 kleinere. Die Afterklappe hat ventral dicht am 
Rande 2 größere Borsten und am Hinterrande der Nachschieber 

1) Ich erwähne, daß, wie ich leider erst zu spät bemerkte, die Borsten 
in verschiedenen Stadien in verschiedener Zahl auftreten. 

2) In der Bezeichnung der Borstenreihen schließe ich mich WErs- 
manx und G. W. Müller (2) (p. 423) an: 

Sds. (Subdorsalia) Borsten etwa in halber Segmentlänge in der Linie, die 
annähernd mitten zwischen Dorsallinie und Stigmalinie verläuft. 

Sds. post. (Sds. posteriora) Borsten hinter der Verbindungslinie der Sub¬ 
dorsalia. 

Sds. ant. (Sds. anteriora) Borsten vor der Verbindungslinie der Subdorsalia. 
Sst. (Suprastigmalia) Borsten der Linie dicht über der Stigmalinie. 

Jfst. (Infrastigmalia) Borsten der Linie dicht unter der Stigmalinie. 

Exv. (Extraventralia) Borsten der Linie, die zwischen Ventrallinie und 
Jfst-Linie verläuft. 
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je 2 kleine dicht beieinander. Der Kopf trägt auch verschiedene 
Borsten. 


2. bis 13. Segm. 1 

2 . „ 12 . „ 1 


2. und 3. Thoracalsegm. 1 
5. bis 12. Segm. 1 

13. „ 1 

13. „ 1 

13. „ 1 

13. „ 1 

13. „ 1 


2 . 

5. 

5. 


13. 


Sst. stark 

Sds. post, stark (durchweg etwas enger 
zusammen als Sds.) 

„ post, klein (dicht neben stark) 

„ klein 
„ stark 
„ ant. schwach 

Zwischen Sst. und Sds. stark 

Jfst. stark 

Exv. klein (in den Segm. mit Pedes spurii 
weiter auseinander, vor jedem Fuß). 

Zwischen Jfst. und Exv. stark. 


Atmung der Raupe. 

Tr ach een Verteilung. 

Bei der ausgewachsenen Raupe finden wir 9 Paar Stigmen. 
Das erste Stigmenpaar ist sehr klein und liegt am Hinterrande 
des Prothorax. Das mesothoracale Stigma konnte ich nicht finden. 
Nach G. \Y. Müller (1) müßte es an der Grenze von Meso- und 
Metathorax liegen. L ) Da es sich äußerlich nicht markiert, hätte 
ich den Stigmengang nachweisen müssen. Dies gelang mir 
nicht, weder am lebenden Tier noch an der Exuvie, weil er zu kurz 
ist. Die andern 8 Stigmenpaare befinden sich am 4. bis 11. Seg¬ 
ment. Am größten sind die Stigmen des 2., 3. und 4. Abdominal¬ 
segments. Nach Rebel (2) würde das nicht stimmen. Ob ein 
Schwanken in der Größe vorliegt, konnte ich nicht entscheiden. 
Nach meinen Beobachtungen ist es nicht der Fall. Den Bau der 
Stigmen habe ich nicht genauer untersucht; ich verweise auf 
Rebei/'s (2) Arbeit. 

An die Stigmen schließen die deutlich sichtbaren Stigmengänge 
an, an diese die Seitenlängsstämme des Tracheensystems. Ich ver¬ 
weise bezüglich der Verteilung der Tracheen auf meine Abbildungen 


1) Dieses schwer aufzufindende Stigma wies G. W. MÜLLER (1) schon 
1884 nach; trotzdem beschrieb es 1899 Boas (1) p. 390 Anm. noch 
einmal als neu. 
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33 



498 


Martin Xigmann, 


(Taf. 31, Fig. 1) und erwähne, daß Rebel’s (2) Darstellung nicht ein¬ 
gehend genug ist und zum Teil berichtigt werden muß. Das lag 
wohl daran, daß Rebel nur wenig Material zur Verfügung stand, 
während ich in der Lage war eine große Anzahl Larven unter¬ 
suchen zu können. 

Ein Blick auf die beigefügten Zeichnungen zeigt uns, daß die 
Tracheen erst während des Raupenlebens nach und nach erscheinen. 
Die Tracheen werden schon einige Zeit, bevor sie sich mit Luft 
füllen, sichtbar. Leider bin ich nicht in der Lage, genaue Angaben 
über die Tracheenverteilung in den beiden ersten Stadien zu machen. 
Ich hatte es versäumt, das Material, als es mir zur Verfügung stand, 
zu untersuchen, in der Erwartung von weitem Material, das ich 
dann nicht erlangen konnte. Soweit ich mich entsinne, finden wir 
zuerst bei den Larven überhaupt keine luftgefüllten Tracheen. 

Nach der zweiten Häutung (Taf. 31, Fig. 2 u. 6) sehen wir erst, 
abgesehen von den Seitenstämmen, die ventrale Commissur mit be¬ 
ginnenden Abzweigungen und die Trachee zum Darm, die sich erst 
im folgenden Stadium mit Luft füllt. Im 4. Stadium nach der dritten 
Häutung (Taf. 31, Fig. 3), treten die Verzweigungen stärker hervor, 
und auch die Stigmen sind zu erkennen. 

Nach der vierten Häutung, also im 5. Stadium des Raupen¬ 
lebens (Taf. 31, Fig. 4), tritt die Trachee zum Bauchmark hervor, 
und auch die Stigmengänge sind sichtbar. Allerdings sind diese 
kollabiert ebenso wie im letzten Stadium (Taf. 31, Fig. 5 u. 7), wo die 
Tracheen vollständig mit Gas gefüllt sind. 

Zunächst haben wir, wie es aus den Figuren hervorgeht, keinerlei 
Äste, die bis zur Haut reichen und mit Luft gefüllt sind. Dann 
erscheinen Äste, deren Zahl beständig zunimmt und die sich der 
Haut in großem Umfange anlegen. 

Atmung, speziell. 

Wie atmet die Raupe von Acentropus? 

Die Forscher, die sich mit dieser Frage beschäftigten, nahmen 
zum Teil an, daß nach Analogie mit Paraponyx Kiemenatmung vor¬ 
läge. Ich nenne dafür Sohrhagen, Speyer (5), Zacharias. 

Kiemen existieren nicht. 

Dies sagten auch schon Disque, Genthe, Haupt (1), Nüsslin, 
Rebel (2), Reutti (2), Walter (2). Wie die Versorgung mit Atem- 
lnft vor sich ginge, suchten Rebel (2) und Haupt (1, 2) klarzulegen. 
Beide nehmen an, daß die Larve durch offene Stigmen Sauerstoff 
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in sich aufnimmt. Bebel sagt: „Die vorbeschriebene Lagerung und 
Zahl der offenen Stigmen steht in voller Übereinstimmung mit dem 
bei Lepidopteren-Larven im allgemeinen anzutreffenden Typus des 
peripneustischen Tracheensystems. Danach ist auch an dem Um¬ 
stande, daß die Baupe von Acentropus in ihrer Atmung auf die 
atmosphärische Luft angewiesen ist, nicht zu zweifeln.“ Nach Haupt 
atmen die Raupen die Luft der angeschnittenen Pflanzen: „In 
mehreren Vertiefungen, in denen die Stigmen liegen, beobachtete ich 
quecksilberartig glänzende Luftbläschen.“ — Im Urschälchen, wie 
vorher gesagt (d. Verf.) — „..., sie biß die Blätter einfach quer durch. 
Die dabei aus dem Blattparenchym (Zellgewebe) und den luftführen¬ 
den Gefäßen frei werdenden Bläschen von Sauerstoff ballten sich 
zu größeren glänzenden Kugeln zusammen, die, wenn sie nicht frei¬ 
willig aufstiegen, von den Borsten der Baupe abgestreift wurden. 
Hierbei werden jedesmal in einigen der Vertiefungen, in deren 
Grunde die Stigmen liegen, kleinere Teile der Luftblasen aufge¬ 
fangen.“ 

Meine Beobachtungen haben ergeben, daß die Baupe ge¬ 
schlossene Stigmengänge hat. Die Baupe lebt frei im Wasser, zum 
Schutze von ein paar ßlattstückchen umgeben. Auch ohne diese 
geht sie nicht zugrunde. Wäre sie auf den Sauerstoff der Pflanze 
angewiesen, dann würde sie beim Wechsel der Futterpflanze ein- 
gehen. Das ist aber nicht der Fall. Bebel (2) empfand die Schwierig¬ 
keit dies zu erklären auch. Er sagt daher: „Während des Wechsels 
der Futterpflanze . . . tritt zweifellos eine Sistierung der Atmung 
ein, welcher Annahme mit Biicksicht auf das große Lumen der 
Tracheenlängsstämme, welche demgemäß eine Zeit hindurch als Luft¬ 
reservoir dienen können, und mit Biicksicht auf den nachgewiesenen 
Tracheen Verschluß apparat weder eine morphologische noch physio¬ 
logische Schwierigkeit entgegensteht.“ 

Eine direkte Versorgung mit Luft durch die Tracheen ist un¬ 
möglich 

1. mit Biicksicht auf das umgebende Medium, 

2. weil, wie die Figg. 2—7, Taf. 31 zeigen, die Luft erst nach 
den einzelnen Häutungen mehr und mehr in die Tracheen dringt. 

Feststellen möchte ich noch besonders, daß die Cuticula der 
Larve während der verschiedenen Stadien sich nicht ändert, wie 
es bei Hijdrocampa geschieht. Dies erkannte auch Bebel (2): „Die 
vorerwähnte Hautbeschaffenheit scheint allerdings die Gefahr des 
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Naßwerdens bei den Raupen von Acentropus in viel höherem Grade 
zu ermöglichen, als es bei Hydrocampa der Fall sein kann.“ 

Meine Ansicht ist: Die Stigmen und Stigmengänge sind ge¬ 
schlossen, kollabiert und bleiben es auch bis zur Verpuppung. Die 
Tracheen legen sich mit ihren feinsten Verzweigungen nach und 
nach der Haut in immer größerer Zahl an und werden dadurch be¬ 
fähigt, den Sauerstoff endosmotisch aufzunehmen und Kohlensäure 
abzuscheiden. Dies ist die heute von der Mehrzahl der Forscher 
vertretene Ansicht der physiologischen Bedeutung des geschlossenen 
Tracheensystems. Es fragt sich, wie weit die Annahme einer Ver¬ 
sorgung mit Sauerstoff durch das Blut noch angenommen werden 
kann. Palmen sagt: „Die angelegten Röhren fangen bald an sich 
mit einem vom Organismus selbst angefüllten Gase (Kohlensäure?) 
zu füllen. Da das Blut unmittelbar zwischen dem Integumente und 
der zelligen Wand der Tracheen strömt, tragen die prall ausge¬ 
dehnten Röhren dazu bei, das Blut in möglichst dünnen Schichten 
dem Medium auszusetzen, mithin die Respiration vollständiger zu 
machen. Die Tracheen des geschlossenen Systems stehen also kaum 
direkt im Dienste der Respiration, sondern tragen indirekt durch 
die mechanische Ausbildung der Blutbahnen bei; sie besitzen vor¬ 
wiegend eine hydrostatische Bedeutung.“ 

Diese Auffassung paßt für Acentropus sicher nicht. Sie kommt 
meiner Ansicht nach nur in Frage, wo die Tracheen in besondere 
Anhänge eintreten. Ob dies dort richtig ist, scheint mir auch 
zweifelhaft. 

Welcher Art ist aber die Atmung, bevor sich die.Tracheen der 
Haut dicht anlegen? 

Die oben charakterisierte Rolle bei der Atmung können sie 
noch nicht spielen. Als Übertrager des Sauerstoffs an die Gewebe 
käme hier nur das Blut in Frage, das den Gasaustausch an der 
ganzen Körperoberfläche vollführen kann. Erst mit der Ausbildung 
der Hautenden der Tracheen können diese an Stelle des Blutes 
treten. Ich halte es für wahrscheinlich, daß auch nach der Ausbildung 
der Hautäste das Blut eine weitere Rolle für die Atmung neben 
den Hautästen spielt. 


Puppengehäuse. 

Das Puppengehäuse besteht aus Blattstückchen, die nach Art 
des Raupengespinstes zusammengeheftet sind. In diesem lockern 
Gehäuse, aber mit der Wand fest verbunden, ist der eigentliche 


Anatomie und Biologie von Acentropus uiveus Oliv. 


501 


Puppenkokon enthalten, dessen silberheller Glanz auf die in dem 
Gewebe liegende fein verteilte Luft zurückzuführen ist. Innerhalb 
des Kokons liegt im lufterfüllten Kaum die Puppe mit dem Kopf 
nach unten. 


Anlage der Lufträume. 

Um sich zu verpuppen, verwendet die Raupe nie ein altes Ge¬ 
häuse, in dem schon eine Larvenhaut liegt. Sie wandert aus und 
legt sich eiiie Hülle wie vorher an, nur beträchtlich weiter. Dann 
geht sie an den Verschluß des hintern obern Endes, indem sie die 
Enden der Blattstückchen zusammenbiegt. Ist dieses geschlossen, 
so erfolgt innerhalb der lockern Behausung sofort die Anlage des 
Kokons. Die Beobachtungen über die Anlage des Puppengehäuses 
werden sehr erschwert durch die Blattstückchen, die ein Erkennen 
verhindern, und will man genauer die Vorbereitungen erkennen und 
greift in die Arbeit der Raupe ein, so zerreißt man das Gespinst 
und zerstört, was man sehen will. Mir gelang es in einem Glas¬ 
schälchen eine Raupe zum Verpuppen zu bringen zwischen zwei 
schmalen Potamogetonblättchen. Sie spann zuerst die Fäden wie 
bei dem Raupengehäuse, nur dichter, sodaß man nur die Konturen 
des Tieres gegen das Licht hin sah. Dann spann sie nach Ver¬ 
schluß des aualen Endes das Hinterende des eigentlichen Puppen¬ 
kokons. Nach etwa 2 mm spann sie die erste Luftblase in den 
Kokon ein. Woher diese stammt, ließ sich nicht genau erkennen, 
jedenfalls trat sie am vordem Ende des Tieres auf. Eine gleiche 
Beobachtung machte G. W. Müller (1) an einigen im Wasser leben¬ 
den Schmetterlingsraupen Brasiliens. Ich füge seine Angaben hier 
ein: „Die äußere Decke — des Puppengehäuses — bildet stets ein 
Teil des ursprünglichen Raupengespinstes.“ — „Die Anlage der 
Lufträume verdient in ihren Einzelheiten noch etwas ausführlicher 
besprochen zu werden.“ — „Als meine Beobachtung anfing, war ein 
großer Teil der Lufträume schon angelegt, die Raupe war eben 
damit beschäftigt, einen Kanal an seinem centralen Ende zu über¬ 
spinnen. Nachdem dasselbe vollendet, zog sie sich in die Mitte des 
Gehäuses zurück und schied dort im Verlauf weniger (2—3) Minuten 
eine Luftblase aus, die sie zwischen dem ersten Beinpaar und dem 
Kopf festhielt. Mit dieser Luftblase verschwand sie in der Tiefe, 
um an einer andern Stelle wieder zu erscheinen, wo sie nach einigem 
Suchen sich für einen der angefangenen Canäle entschied. Dort 
setzte sie am centralen Ende des Canals die Luftblase ab, — und 
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begann darauf die Luftblase von der peripheren Seite her zu über¬ 
spinnen. Emsig mit dem Kopf über dieselbe hin und her fahrend, 
befestigte sie die Fäden zu beiden Seiten derselben, preßte so einen 
Teil in einen flachen Gang, der sich dem älteren direkt anschloß, 
drängte den Rest nach dem Centrum zu, um ihn im weiteren Ver¬ 
lauf ebenfalls zu überspinnen.“ — „Offen bleibt die Frage, wo die 
Luft ausgeschieden wird? Doch liegt es nahe, das erste Stigma als 
den Ort zu bezeichnen. Sein Ast ist, wie oben gesagt, sehr wohl 
wegsam, mit einem wohl ausgebildeten Verschlußapparat versehen, 
der freilich auch den anderen Stigmenästen nicht fehlt. Für die 
Annahme würde sprechen, daß in einem Fall bei der Luftaus¬ 
scheidung zuerst 2 kleine weiße Punkte hinter dem Kopf sichtbar 
wurden. Mit dieser Bedeutung des ersten Thprakalstigmas dürfte 
auch seine ventrale Lage, die für Schmetterlingsraupeu abnorm, in 
Zusammenhang stehen.“ Auch nach meinem Dafürhalten tritt die 
Luftblase aus dem ersten Thoracalstigma. Einmal konnte ich die 
Beobachtung machen, daß im Hohlschliff unter Wasser bei einer 
zur Verpuppung reifen Raupe aus allen Stigmen Luftblasen hervor¬ 
traten, die sich nicht ablösten. Die Stigmengänge kollabierten so¬ 
fort nach dem Austreten des Gases. 

Das war Herkunft und Befestigung der eingesponnenen 
Luft. 

Der weitere Verlauf des Einspinnens ist wie zu Anfang ge¬ 
schildert. 


Verschluß des Gehäuses. 

Hat das Gehäuse die nötige Länge, etwa 4 3 des zukünftigen 
Puppenmaßes, so beginnt die Anlage des Verschlußapparates (Taf. 31 
Fig. 10). Vom Rande wird senkrecht zur Längsachse der Hülle 
ein dünnes aber dichtes Gewebe angelegt, das nach der Mitte zu 
schlaffer und dünner wird. Die Blattstückchen, die vorher etwas 
zusammengebogen sind, aber nur mit losem Raupengespinst, stehen 
über diese Membran hinaus, um sie vor Verletzungen zu schützen. 
Wir haben es also mit einer Membran zu tun, welche eine kreis¬ 
förmige Tür darstellt, die Ränder der Tür sind mit den Rändern 
des Gehäuses verbunden. Ein ähnlicher Verschlußapparat ist schon 
von G. W. Müller (3) an in Wasser lebenden Schmetterlingsraupen 
festgestellt, nur legten jene Klappen an an Stelle einer konzentri¬ 
schen Membran. Bei Acentropus ist über den Verschluß des Ge¬ 
häuses noch nichts berichtet worden. 
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Entfernung des Wassers aus dem Gehäuse. 

Eine wichtige Frage, die noch keine Berücksichtigung gefunden 
hat, ist: wie entfernt die Raupe das Wasser aus dem Puppen¬ 
gespinst? 

Haupt’s (2) Angaben lassen den Schluß zu, daß die Luft aus 
den Gefäßen der von Acentropus angeschnittenen Pflanzen stammt, 
in die Röhre dringt und aus dieser das Wasser verdrängt. Dies 
ist meiner Überzeugung nach nicht richtig. Ich habe eine Anzahl 
Puppengehäuse und ihre Befestigung an der Pflanze untersucht. 
Sowohl der Pflanzenstengel wie die aufgeklebten Blattstückchen 
sind angebissen, aber das kann vor Benutzung als Deckstück ge¬ 
schehen sein, als die Raupe das Blatt zu diesem Zwecke abbeißen 
wollte. Sodann fand ich in sämtlichen Gespinsten kein Loch, durch 
das die Luft hätte einströmen können. Von unten her kann sie vor 
Anlage der Klappe nicht immer hineingelangen, weil das offene Ende 
des öfteren zu weit vom Stengel absteht. Außerdem glaube ich 
nicht, daß Zanichellia so viel Luft enthält, um das Gehäuse zu 
füllen. — Die Anlage des Puppengespinstes dauert ca. 18 Stunden. 
— Ein weiterer Grund ist, daß Acentropus sein Gehäuse auch an ab¬ 
gerissene Pflanzenteile heftet, die schon teilweise abgestorben sind 
und aus denen unmöglich Luft strömen kann. In meinem Aquarium 
hatten die Tiere nur Stückchen zur Verfügung, weil sie nur in 
kleinen Glaskästchen sich hielten, wo ein Sauberhalten der Pflanzen 
möglich war, und diese Teile dienten, wenn auch welk, zum Bau 
der Behausung. An der Raupe, die ich zwischen Glas zur Ver¬ 
puppung gebracht hatte, machte ich folgende Beobachtungen: Nach¬ 
dem die Larve die ersten Luftblasen angelegt hatte, zog sie sich 
zusammen und verdrängte damit das Wasser aus dem Gehäuse; 
dann, indem sie einige Segmente zusammengezogen hielt, spann sie 
weiter und ließ kein Wasser zwischen Raupenhaut und Puppen¬ 
kokon hindurch. Der Raum über dem Tier, zuerst schlaff, füllte 
sich allmählich mit Gas, das unzweifelhaft aus den Stigmen stammte. 
Unvermeidlich ist es dabei, daß ein wenig Wasser in das Gehäuse 
gelangt. Deshalb wird die Hülle auch um '\ länger, als die Puppe 
selbst sein wird, angelegt, sodaß sich das Wasser an den Wänden 
verteilt resp. über der Schlußmembran sich sammeln kann, ohne die 
Puppe zu benetzen. Außerdem hat die Puppe feuchte Luft zum 
Leben nötig, und dabei kann das geringe Maß Wasser nur nützlich 
sein. Bei dieser Beobachtung hebe ich ausdrücklich hervor, daß ein 
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Irrtum meinerseits sehr leicht möglich ist, denn die Beobachtungen 
wurden mit bloßem Auge gemacht, und die Durchsichtigkeit des 
Glases, über dem ja noch das mit Speichel befestigte Gewebe liegt, 
ließ sehr zu wünschen übrig. Unmöglich scheint mir aber diese 
Erklärung nicht: E. Pereis gibt eine Erklärung für die Entfernung 
des Wassers, die in einem Teil mit meiner Beobachtung überein¬ 
stimmt: „On pent supposer que la larve tumefie et dilate son corps 
en le raccourcissant, qu’elle repand sa bave sur celui-ci et que, 
lorsque la bave est seche, eile contracte son corps et se trouve ä 
l’aise dans le coque devenue impenetrable au liquide ambiant.“ 


II. Teil. 

C. Puppe. 

Der Grundton in der Färbung der Puppe ist ein helles Honig¬ 
braun, das durch Querstreifen unterbrochen wird, die besonders 
deutlich im Rücken sind und 9 Abdominalsegmente hervortreten 
lassen. Das Analende zeigt keine Gliederung. Zuweilen ist eine 
Puppe heller resp. dunkler gefärbt als durchschnittlich, immer aber 
ist die Bauchseite lichter als der Rücken. Junge Puppen, die aus 
dem Gehäuse genommen sind, sind hellgelb, färben sich aber an 
der Luft schnell dunkel. Eine genaue Beschreibung der Puppe 
vermissen wir, man beschäftigte sich mit der Form wenig und hob 
nur vereinzelte Punkte hervor. 

Der Form nach haben wir es mit der den Schmetterlingen 
eignen gedeckten — obtecta — Puppe zu tun. Die .Gliedmaßen 
sind dem Körper dicht angepreßt und in ihren Konturen deutlich 
sichtbar. Die Augen treten erst in der zweiten Hälfte der Puppeu- 
ruhe deutlicher hervor als dunkle Flecken. Das Abdomen, vom 
Thorax nicht abgeschnürt, verläuft nach hinten in eine stumpfe 
Spitze. Am letzten und vorletzten Segment findet sich eine Anzahl 
heller Chitinhäkchen (Taf. 31, Fig. 11 u. 12), die zur Befestigung der 
Puppe im Gehäuse dienen. Sie stehen in verschiedener Zahl auf 
kleinen warzenartigen Erhebungen; ich zählte 18, zu denen noch 
4 Paar auf dem 8. Abdominalsegment kommen, die aber wesentlich 
schwächer sind. 

Das Gehäuse der Puppe, stets an einer Pflanze uuter Wasser, 
ist aus länglichen Blattstücken der Futterpflanze gefertigt. Über 
die Anfertigung des Gehäuses ist schon vorher berichtet. Die 
Puppengehäuse sind meist kürzer als die der Raupen, aber wesent- 
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lieh dicker, auch dadurch, daß sie an den Enden zugespitzt sind, 
leicht von jenen zu unterscheiden. Mit Vorliebe siedelt sich die 
Puppe am Stengel an, seltener an der Blattunterseite. Ich habe 
das überhaupt nie beobachtet, doch berichten Brown (2) undRiTSEMA(l) 
darüber. Danach hätte das Puppengehäuse Ähnlichkeit mit dem 
von Catachjstci . 

Die Puppe liegt im Gehäuse stets mit dem Kopf nach unten, 
den Bauch gegen den tragenden Pflanzenstengel, hinter ihr die 
letzte, also die 6. Larvenhaut. Stets ist sie gestreckt. Es fiel mir 
auf, daß die Puppen, die ich in eine bestimmte Lage hingelegt hatte, 
am folgenden Morgen anders lagen. Direkt konnte ich beobachten, 
daß die aus dem Gehäuse genommene Puppe sich nach der Bauch¬ 
seite krümmt und dem Licht den Rücken kehrt. Auf der Dorsal¬ 
seite blieben sie nie liegen. Diese Veränderungen in ihrer Lage 
sind die einzigen Bewegungen, deren die Puppe fähig ist. Auf 
Berühren oder versehentliches Anblasen mit Zigarrenrauch reagierten 
sie zuweilen mit Streckung des ganzen Körpers, um bald danach 
die ihnen zuträgliche Stellung zum Licht wieder einzunehmen. 

Am Kopf der Puppe sind noch 3 Paar Dornen zu erwähnen: 
je ein Paar enger zusammenstehende auf Vorder- und Mittelhaupt. 
Das dritte Paar auf dem Hinterhaupt ist bedeutend länger und 
steht auch weiter auseinander. Über die Funktion dieser Gebilde 
kann kein Zweifel sein: wenn die Zeit zum Ausschlüpfen gekommen 
ist, dienen sie zum Öffnen der Tür des Gehäuses. 

Schon nach dem Abwerfen der Larvenhaut kann man unter¬ 
scheiden, welches Geschlecht die Imago haben wird. Die Männchen 
haben eine kleinere und schlankere Puppe als die Weibchen. Das 
Analsegment zeigt, wie schon Speyer (3) erkannte, für beide Ge¬ 
schlechter deutliche Differenzen (Taf. 31, Fig. 11 u. 12), die aber bei 
Krümmung des Abdomens schwer sichtbar sind. Dazu kommt als 
weiteres Kennzeichen die Größe der Flügelscheiden. Beim Männchen 
reichen die Flügelscheiden in der Bauchlinie bis über die Ver¬ 
bindungslinie der dritten Abdominalstigmen und berühren mit ihrem 
Dorsalrand das erste Stigma. 

Dimorphismus der Weibchen. 

Die Weibchen zeigen einen auffallenden Dimorphismus bei der 
Entwicklung der Flügelscheiden. Es liegt sehr nahe, ihn in Zu¬ 
sammenhang zu bringen mit den beiden Formen der weiblichen 
Imagines und ihn in Beziehung zu der Generationsfolge zu setzen. 
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Wie später gezeigt wird, gibt es Weibchen mit normal entwickelten 
Flügeln und solche mit Flügelrudimenten. 

Die Flügelscheiden der Weibchen sind entweder kurz (Taf. 31, 
Fig. 13), entsprechend der Größe der Flügelstummel oder lang (Taf. 31, 
Fig. 14) (wie die Scheiden der Männchen). Jede der beiden Formen 
differiert unter sich um weniges. Übergänge von der einen zur 
andern sind nicht vorhanden. An den langen Flügelscheiden be¬ 
merkt man kurz vor dem Ausschlüpfen der weiblichen Imago, daß 
der gefüllte Teil wesentlich dunkler ist als der inhaltlose. Dies 
wird durch die durchschimmernde dunklere Farbe des Flügels ver¬ 
ursacht. Selbstverständlich gehen aus den Puppen mit kurzen 
Flügelscheiden nur Weibchen mit rudimentären Flügeln hervor. 
Aus Puppen mit langen Flügelscheiden zog ich aber auch nur kurz- 
flügelige Weibchen. 

Nehmen wir eine ganz junge Puppe aus dem Gehäuse, so zeigt 
sie abgesehen von den hellen Querstreifen der Segmentgrenzen eine 
gleichmäßige Färbung. Allmählich aber nimmt die ventrale Seite 
einen silberglänzenden Schein an, der zu Anfang nur in Querstreifen 
oberhalb der hellen Grenzen auftritt, später aber sich verbreitert, 
um kurz vor dem Ausschlüpfen den ganzen Hinterleib zu überziehen, 
allerdings weniger auffällig an der dorsalen Seite. Es ist dies 
Luft, welche sich zwischen die sich immer mehr entwickelnden 
Schuppen setzt und kurz vor dem Verlassen der Haut schon das 
fertige Tier allseitig umgibt. An der dorsalen Seite sehen wir 
weniger Glanz, weil die Puppe ventral etwas zusammengekrümmt 
ist. Die Schuppen des Rückens werden infolgedessen durch die 
Puppenhaut dichter angedrückt, während an der Bauchseite das 
Gegenteil der Fall ist. Hier weicht die Haut von den Imaginal- 
schuppen zurück, und diese können sich mit ihrem freien Ende ab¬ 
heben oder geben, da sie übereinander geschoben werden, unter sich 
der Luft Raum zum Eindringen. Mit Rücksicht auf den Unterschied 
in der Beschuppung beider Geschlechter ist es bemerkenswert, daß 
sich hier keine Unterschiede nachweisen lassen. 

A t m u n g der P u p p e. 

Unbegreiflich ist es, wie man der Puppe lange Zeit hindurch 
die Stigmen absprechen konnte. So betont Born [s. Dunning (1)] bei 
einem Puppenfund an Anacharis alsinastrum, daß er keine Stigmen 
entdeckt habe. Ich bin der Meinung, daß Born gar nicht Acentropus 
vor sich gehabt hat, sonst hätte er die Stigmen sehen müssen. Auf 
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dem 2., 3., 4. Abdominalsegment erhebt sich jederseits ein großes 
kegelförmiges Stigma, hellgelb mit dunkelbraunem Rand, das selbst 
bei oberflächlichster Betrachtung erkennbar ist auch ohne Lupe. 
Unter dem Mikroskop erkennt man auch auf dem 5., 6. und 7. Hinter¬ 
leibsring die Stigmen; beim Männchen gelang es mir auch auf dem 
8. sie nachzuweisen. Die 3 ersten Abdominalstigmen sind sicher 
offen, die andern halte ich für geschlossen. Daran schließt sich das 
Tracheensystem. Der Atemmodus wird nicht dadurch beeinflußt, 
daß vielleicht eine Differenzierung der Stigmen in der Weise vor¬ 
liegt, daß die hintern geschlossen sind. Die Puppe atmet durch ein 
offenes Tracheensystem. 

Über die Tracheenverzweigung in der Puppe ließ sich wegen 
der Undurchsichtigkeit nichts Genaues nachweisen. Am Bauch kann 
man zuweilen einzelne Äste sehen. 

Als man sich vom Vorhandensein der Stigmen überzeugt hatte, 
glaubte man genug getan zu haben, darüber im klaren zu sein, daß 
die Puppe Sauerstoff durch diese Luftlöcher einnehme. Aber woher 
dieser stammt, wie der Wechsel der Atemluft vor sich ginge, suchte 
keiner zu ergründen. In der beträchtlichen Literatur findet sich 
darüber nur eine Notiz aus dem Jahre 1906 von Haupt (2). Dieser 
schreibt: „Am 26. August begann die eine Raupe zwischen Blatt 
und Stengel ein röhrenförmiges Gespinst anzulegen, das zum Teil 
mit Luft gefüllt war und demzufolge wie Silber glänzte.“ — Die 
Luft stammte aus luftführenden Gefäßen der Pflanze, die die Raupe 
angefressen hatte, was vorher in anderm Zusammenhang gesagt 
war (der Verf.). — „Von dieser Hülse aus nahm die Raupe kopf- 
abwärts eine der halbreifen Früchte in Angriff, die bald vollkommen 
leer gefressen war. Als ich nach einer Weile nachsah, schaute die 
Raupe zum obern Ende der Hülse heraus und fraß. Aus der wund¬ 
gefressenen Stelle strömte so viel Luft in die Röhre, daß von Zeit 
zu Zeit eine große Luftblase herauskam und zur Wasseroberfläche 
emporstieg. Am nächsten Tage war das Gespinst oben verschlossen 
und nach unten etwas weiter geführt worden. Es mündete mit 
seinem Ende genau in der Blattachsel und ist sicher von dieser 
Stelle aus mit Atemluft versorgt worden, ganz ähnlich wie es beim 
Schildkäfer — Doncicia — geschieht; die zweite Raupe hatte in 
ganz derselben Weise verfahren.“ Dieser Meinung kann ich nicht 
beistimmen. Ich habe eine Anzahl Puppengehäuse und ihre Be¬ 
festigung untersucht auf die Möglichkeit einer solchen Versorgung 
mit Luft. Selten fand ich die Gehäuse in der Blattachsel angelegt. 
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meist waren sie irgendwo am Stengel. Wie schon gesagt, ist durch¬ 
aus kein lebendes Pflanzenstückchen nötig zum Bau. Daß sie meist 
grüne Stücke um sich haben, liegt eben daran, daß sie, nie abwärts 
kriechend, die grünen Blättchen aus der Umgebung, wo sie gerade 
fressen, verwenden. Der Zweck der Blatteilchen ist wohl nur, der 
länglichen Hülse Schutz und Stütze zu gewähren. Daß die Ver¬ 
sorgung mit Sauerstoff aus der lebenden Pflanze nur eine ganz 
untergeordnete Bedeutung zuzuschreiben ist, folgt daraus, daß Raupen, 
die sich gerade zum Verpuppen anschickten und denen ich nur 
trockene Blattstücke gab, die Zeit der Puppenruhe gut überstanden. 
Scheitert der Versuch, so liegt es daran, daß die Larven nicht ganz 
reif zum Verpuppen waren. Bei der Gefräßigkeit der Raupen, die 
kurz vor dem Verspinnen besonders groß ist, liegt ein Irrtum, ob 
das Tier schon genug gefressen hat, sehr nahe. 

Sicliei’ ist, daß die Puppe die Luftatmung nötig hat. Legen wir 
uns nun die Frage vor: 

Wie atmet die Puppe? 

Da schienen folgende Experimente maßgebend: 

1. Aus dem Gehäuse genommen und ins Wasser gelegt, geht 
die Puppe schnell zugrunde. 

2. An die trockene Luft gebracht, ist sie in 3 Tagen tot. 

Nach dem letzten Versuch möchte man geneigt sein zu der 

Annahme, daß eine direkte Versorgung mit Luft durch die Stigmen 
nicht möglich ist. Es ist aber zu berücksichtigen, daß die Puppe 
sich stets in einer Umgebung befindet, die beträchtliche Mengen 
von Feuchtigkeit enthält. Trägt man dem Rechnung und sorgt, 
daß die umgebende Atmosphäre entsprechend ist, so entwickelt sie 
sich wie unter normalen Verhältnissen. Deshalb wurde bei den 
Zuchtversuchen folgendes Verfahren angewandt: Ein Kork wurde 
mit Fließpapier überzogen und in ein Glasgefäß mit Wasser gesetzt. 
Auf das mit Flüssigkeit getränkte Papier wurden die Puppen gelegt. 
Dabei ging ein Teil der Puppen zugrunde teils an Schimmelpilzen 
teils aus unbekannter Ursache. Der Zufall brachte mich dahinter. 
Um eventuell Schmarotzer abzufangen, deckte ich das Gefäß fest 
zu. Von der Zeit an schlüpften alle gesund hineingelegten Puppen 
aus. An dem Sterben war sowohl der starke Wechsel der Tempe¬ 
ratur als auch die zu niedrige Wärme der Umgebung schuld. In 
den Räumen schwankte die Lufttemperatur, abhängig von der 
Sonne, bedeutend und war im Durchschnitt wesentlich tiefer als die 
des Wassers im Freien. Im Bodden herrschte eine konstante Wärme 


Anatomie und Biologie von Acentropus uiveus Oliv. 


509 


von ca. 20° bis 22° C. Bei der Zucht dürfen also die Tiere dem 
direkten Sonnenlicht nicht ausgesetzt werden. 

Diese Experimente bestätigen die schon anderweitig gewonnene 
Anschauung, daß die Acentropus -Puppe durch offene Stigmen Luft 
atmet. Die Puppe hat also den gleichen Modus der Atmung, wie 
ihn G. W. Müller (1) an Hijclrocampa , Cataclysta und Parapony x 
beobachtet hat: „Nun zur Bedeutung der luftführenden Bäume! 
Eine Beziehung derselben zur Athmung ist wohl nach ihrer Lage 
unzweifelhaft ; wir sehen die offenen Stigmen bedeckt von den luft- 
fiihrenden Bäumen des inneren Gespinstes, diesen wieder sich die 
Centren der äußeren Luftcanäle anschließen. Auch können wir 
kaum im Zweifel über die Art dieser Beziehung sein. Die luft¬ 
führenden Bäume vermitteln den Gasaustausch, ermöglichen der 
Puppe das Athmen unter Wasser. So eigentümlich es klingt, wir 
haben es hier mit einem die Athmung vermittelnden Apparat zu tun, 
der sich über den Umfang des Tieres hinaus erstreckt; derselbe 
würde sich in der Art des Funktionirens am engsten den Tracheen¬ 
kiemen anschließen. Ein Beweis für die Bichtigkeit dieser Auf¬ 
fassung scheint mir einmal in der ganzen Zusammenstellung des 
Apparats selbst zu liegen, der keine andere Deutung zuläßt, dann 
aber auch in dem Fehlen anderer die Athmung unter Wasser er¬ 
möglichenden Einrichtungen.“ — „Die Athmung dürfte also nun so 
zu Stande kommen, daß eine Abgabe von Kohlensäure, Aufnahme von 
Sauerstoff in dem lufthaltigen Gespinste stattfindet, der Sauerstoff in 
dem lufthaltigen Gespinst den offenen Stigmen zugeführt wird.“ — „Als 
weiteren Grund für diese Annahme will ich die Tatsache anführen, 
daß die Puppe die Luftathmung nicht entbehren kann, daß sie aus 
dem Gespinst genommen und in das Wasser geworfen bald stirbt. In 
der Luft kann sie sehr wohl weiter leben, wenn man nur dafür 
Sorge trägt, daß sie mit Feuchtigkeit geschwängert ist.“ 

Alle diese Verhältnisse stimmen in jeder Hinsicht mit der Puppe 
von Acentropus überein und machen jeden Zusatz von meiner Seite 
überflüssig. 

Die Dauer des Puppenlebens vom Beginn des Einspinnens bis 
zum Ausschlüpfen beträgt durchschnittlich 25 Tage. Ist die Imago 
fertig ausgebildet, so reißt, meistens am Abend, die Puppenhant am 
Kopf, die steifen Dornen des Puppenschädels durchstoßen den dünnen 
Verschluß, der fertige Schmetterling streift die Hülle ab und ent¬ 
faltet wahrscheinlich hier schon die Flügel. Das ist um so eher 
möglich, als ja das Gehäuse unten offen, die Luft noch nicht ent- 
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weichen läßt. Dann reißt er beim Passieren die nur leicht zusamen¬ 
gehefteten, gekrümmten Blattstückchen auseinander; diese strecken 
sich, dadurch mehr Baum gebend, und die Luft zwischen den 
Schuppen hebt ihn nach oben. Wasser haftet, wie mir Versuche 
bestätigten, nicht am Chitin des Männchens noch an dem des Weib¬ 
chens. Die Ansicht de Geer’s über das Aufsteigen der Imagines 
aus dem Wasser trifft hier nicht zu, nach ihm „scheint es, daß sie 
quer durchs Wasser marschieren, um sich an die Oberfläche zu be¬ 
geben und über derselben einen trockenen Ort zu gewinnen, woran 
sie heraufklettern, um den Flügeln Zeit zur Entfaltung zu lassen“; 
denn das Auftauchen aus dem Wasser geschieht mitten in einer 
Fläche, über die keine Pflanzen hervorragen, und der nächste Buhe¬ 
punkt, wenigstens 300 m entfernt, ist ohne sofortiges Auffliegen 
nicht zu erreichen. 


III. Teil. 

D. Imago. 

Acentropus ist bis jetzt in Deutschland, England, Frankreich, 
Niederlanden, Österreich, Bußland, Schottland und Schweden beob¬ 
achtet worden und zwar als Männchen und 1. geflügeltes, 2. unge¬ 
flügeltes, 3. rudimentär geflügeltes Weibchen. Um sich über diese 
Verhältnisse zu orientieren und sich über die Zeit des Auf¬ 
tretens klar werden zu können, habe ich eine kurze tabellarische 
Übersicht beigefügt (s. S. 512—513). 

Leider wird in den Berichten nicht immer genau die Zeit, das 
Geschlecht und beim Weibchen die Flügelbildung angegeben. 

Formen des Weibchens. 

Es sind nach diesen Tabellen beobachtet worden: Alle 3 Arten 
Weibchen nur in Deutschland, und hier ist das als „ungeflügelt“ 
bezeichnete Weibchen wohl nur durch den Gegensatz, in den es zu 
dem geflügelten Männchen gesetzt werden soll, zu diesem Attribut 
gekommen. Es wird, wie die später angegeben Notizen Beütti’s 
zu ergeben scheinen , rudimentär geflügelt gewesen sein. Dann 
hätten wir nur die geflügelten und rudimentär geflügelten Weibchen. 
Mir gelang es nur Weibchen mit rudimentären Flügeln zu ziehen, 
trotz der großen Zahl Puppen, die ich gesammelt habe. Disque war 
darin glücklicher, wie er mir schrieb. In England fehlen angeblich 
die rudimentär geflügelten Weibchen ganz, und die beiden Angaben 
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über „ungeflügelte“ Weibchen scheinen mir nur auf vielleicht zu 
flüchtige Beobachtung zurückzuführen zu sein. In Schweden hat 
man nur die geflügelten Weibchen bis jetzt gefunden; man hat sich 
dort zu wenig mit Acentropus beschäftigt, sonst hätte man sicher¬ 
lich auch die rudimentär geflügelten weiblichen Imagines entdeckt. 

Meiner Meinung nach gibt es nur 2 Formen des Weibchens: 

1. das geflügelte, 

2. das mit Flügelstummeln versehene. 

Dies wird auch allgemein anerkannt. Es hat auch wohl noch 
niemand in neuerer Zeit, der sich mit Acentropus befaßt hat, jene 
Notizen über die „ungeflügelten“ Weibchen beachtet. 

Meistens sind die Imagines an der Küste oder am Brackwasser 
beobachtet worden, im Lande nur in Deutschland und Österreich. 
Hier scheinen sie ziemlich verbreitet zu sein von Ostpreußen bis 
zum Bodensee, von Stralsund bis Maria-Theresianopel. Daß man 
ihnen in diesen Ländern bis jetzt so selten begegnete, liegt wohl 
daran, daß der Falter nur kurze Zeit lebt. 

Die Männchen von Acentropus fand ich stets an Plätzen, die 
möglichst feucht waren, ohne direkt Wassertropfen zu enthalten. 
So saßen sie besonders an den Pfählen der Badeanstalt, an Brettern, 
deren Ende ins Wasser tauchte, etwa von der Oberfläche bis 20 cm 
über dem Wasserspiegel, wenn sie sich nicht rasch fliegend über 
die Wasseroberfläche bewegten. Dabei flatterten sie so nahe den 
Wellen, daß ihre Füße auf der Oberfläche zu gleiten schienen. An 
der benachbarten Mole aus Steinen fand ich sie nicht, weil die 
Steine kein Wasser aufsaugen und nicht genügend Feuchtigkeit 
enthalten. An Pflanzen begegneten sie mir nur vereinzelt In die 
Höhe steigen sie nicht; wenn man sie aufscheucht, fliegen sie nicht 
weit, sondern setzen sich meist am nächsten Pfahl nieder. Beim 
Fang konnte ich sie mit den Fingern von ihrer Unterlage ab¬ 
streichen. Die Krallen ermöglichen es ihnen, sich so fest zu 
klammern, daß größere Wellen über sie hinweggehen, ohne sie ab¬ 
zureißen, und selbst tote Exemplare fand ich noch nach einigen 
Tagen festsitzend. Eine Zeit, zu der sie sich besonders tummeln, 
läßt sich nicht angeben; ich fand sie früh bei Sonnenaufgang und 
Abends in gleicher Weise. Allerdings scheinen sie sich dem direkten 
Sonnenlichte nicht gerne auszusetzen und sich darum bei Tage an 
ihren dunklern Plätzen aufzuhalten, fliegen aber dort im Schatten 
auch umher. [McLachlan (1) bezeichnet den Flug der Männchen 
als „rather rapidly“, auch sollen die geflügelten Weibchen nach 
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Boyd [s. Newmann (1)] höher fliegen als die Männchen. Die meisten 
Beobachter bezeichnen den Abend als Flugzeit und bringen dies in 
Beziehung zur Begattung, worauf ich später noch zurückkommen 
werde. Nach den Beobachtungen von de Graaf, Stainton, (1) 
Disque etc. fliegen die Falter Abends dem Licht zu. Ich konnte 
das nicht feststellen. Meiner Meinung nach verlassen die Tiere die 
Wasseroberfläche nicht. Ich halte diese Mitteilungen für zweifel¬ 
haft, denn bei einer Entfernung von 200 m von der Badeanstalt, 
wo der Schmetterling zu Hunderten saß, flogen die Imagines nicht 
zu den Fenstern eines durch sehr helles Acetylenlicht erleuchteten 
Vergnügungslokales. Ich habe wiederholt dort nach Männchen ge¬ 
sucht, stets vergeblich. Ebenso fand Herr Prof. G. W. Müller sie 
niemals dort. Da es sich beim Fang an Lichtquellen bei Beobachtern 
vor mir nur um ganz vereinzelte Exemplare handelt, werden es wohl 
vom Wind verschlagene Tiere gewesen sein. Auch ich fand solche: 
ein Männchen mitten in Greifswald und ein andres mitten im Felde. 
Beide Orte sind weiter als 4 km vom eigentlichen Aufenthaltsort 
ab. Bei dem einen Exemplar ist es nicht ausgeschlossen, daß die 
Tiere in der Nähe des Fundortes Vorkommen. Ich habe allerdings 
trotz genauen .Nachsuchens an den Pflanzen keine Raupen finden 
können. Bei den Weibchen im Aquarium konnte ich feststellen, 
daß sie nach der hellsten Ecke des Gefäßes strebten, nur nicht in 
direktes Sonnenlicht. J. P. Barret’s (2) Ansicht ist, daß Acentropus 
stets in Schwärmen sich findet. Auch bei Greifswald könnte man 
davon sprechen. Doch erklärt sich dies lediglich daraus, daß die 
Tiere durch die Eiablage an einer Pflanze sich stets auch als Ima¬ 
gines in einem kleinen Umkreis der Stelle ansammeln. Von einem 
Instinkt zur Schwarmbildung zu sprechen scheint mir sehr gewagt. 
Vielleicht liegt aber für Barret’s Anschauung ein andrer Grund 
vor. Sicher konnte ich feststellen, daß die Tiere in unregelmäßigen 
Zwischenräumen auftreten; dies wird auch durch die Beobachtungen des 
Herrn Prof. G. W. Müller bestätigt, dessen Notizen während der Zeit, 
wo mich Krankheit hinderte selbst zu arbeiten, ich verwenden durfte. 
So erschienen die Tiere zahlreich am 28. Juni, am 29. fand ich fast 
gar keine, am 30. Juni und 1. Juli ebenso wenig, am 2. Juli mehr. 
Dann verschwanden sie wieder fast gänzlich, um bald wieder zahl¬ 
reich aufzutauchen. Dieses periodische Auftreten von Männchen in 
Zwischenräumen von 5—8 Tagen hat durchaus nicht in meteorologi¬ 
schen Schwankungen seinen Grund und ist ebenso wenig vom Wasser¬ 
stand der See abhängig. Leider konnte ich keine Aufzeichnungen 
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während eines längeren Zeitraumes machen. Es erscheint daher 
erwünscht, diese Frage weiter zu verfolgen. Einen Einfluß der 
Witterung auf das Erscheinen von Acentropus konnte ich nicht be¬ 
obachten, nur daß ein kalter Sommer ihr Auftreten verzögert. Ist 
aber ihre Zeit gekommen, so erscheinen sie, ob es kalt oder warm 
ist. Nach einigen Angaben sollen die Männchen zahlreicher auf- 
treten als die Weibchen. Kolenati (2) und Brown (4) sahen Männ¬ 
chen an Wasserpflanzen ins Wasser kriechen und glauben, daß dies 
bei der Verfolgung des Weibchens geschehen ist. Ich stelle folgen¬ 
des fest: Die Männchen und auch die langgeflügelten Weibchen be¬ 
finden sich — letztere soweit ich aus der Literatur nachkommen 
kann — ausschließlich in der Luft, das rudimentär geflügelte Weibchen 
geht überhaupt nicht aus dem Wasser. In Herrn Prof. G. W. Müller’s 
Notizen finde ich über das kurzfliigelige Weibchen: „Von der Ge¬ 
legenheit aus dem Wasser zu kommen macht es keinen Gebrauch; 
brachte man es aus dem Wasser, so benahm es sich sehr ungeschickt, 
kroch langsam umher, kehrte, als ihm die Möglichkeit gegeben war, 
sofort ins Wasser zurück.“ Ein Versuch bestätigt es: Läßt man 
das Weibchen am Finger in die Höhe kriechen und nimmt es ge¬ 
waltsam aus dem Aquarium, so kommt es nur höchst unbeholfen 
vorwärts. Nur im Wasser bewegt es sich mit Sicherheit. Aus 
diesem Vorkommen in verschiedenen Medien und dem damit zu¬ 
sammenhängenden seltenen Fang von Weibchen, — mir ist über¬ 
haupt kein Weibchen ins Netz gegangen — erklärt sich auch Dale’s 
Irrtum: “The males were in great abundance, the females very 
rare”. Maßgebend dafür können nur Zuchtversuche sein. Ich sam¬ 
melte über 100 Puppen, fand aber nicht, daß ein Geschlecht dem 
andern an Zahl überlegen war. Weiteres kann ich über das Vor¬ 
kommen der Weibchen nicht sagen. 

Generationsfolge. 

Sehen wir die Notizen über das zeitliche Auftreten von Acen¬ 
tropus durch, so ergibt sich, daß der Falter erscheint von Anfang 
Mai bis Ende September. Am häufigsten wurde er nach ältern An¬ 
gaben beobachtet im Beginn des Juni und in der letzten Hälfte des 
August, dazwischen erscheint er noch häufiger Mitte Juli. Bitsema (8) 
stellte für das Erscheinen ein Schema auf (Schema umstehend). 
Es würde zu weit führen, wenn ich auf alle seine Angaben über 
das Auftreten im Freien und seine Versuche eingehen wollte. Ich 
finde in seinen Versuchen nicht einen, welcher strikte für die Rich- 
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tigkeit der von ihm angegebenen Generationsfolge Gewähr leistet. 
Betonen will ich nur, das er die Zuchtversuche im Aquarium nach 
den Befunden im Freien ergänzt und umgekehrt. Das ist nicht be¬ 
weisend; denn beides muß getrennt werden, weil die Verhältnisse 
im Aquarium niemals die gleichen sind wie im Freien. 


Mai: 9 rudimentär geflügelt 



9 rudimentär geflügelt 


Raupen Raupen (1. Winter) 


Mai: 9 rudimentär geflügelt 


9 geflügelt 


Raupen Raupen (2. Winter) 



Mai: 9 rudimentär geflügelt 


Folgende Tatsachen müssen berücksichtigt werden bei der Er¬ 
klärung der Generationsfolge: 

1. Die Männchen erscheinen in der Zeit von Mai bis Mitte 
Juni. Danach folgt eine Periode, in der sie völlig fehlen. 

2. In der ersten Hälfte des Juli habe ich wiederholt nach 
Baupen gesucht, stets vergeblich. Ende Juli erschienen dann die 
Raupen ziemlich häufig wieder, noch nicht ausgewachsen. 

Vor allem die letzte Tatsache läßt sich mit Ritsema’s Angaben nicht 
vereinigen. Meiner Meinung nach gibt es zwei Generationen, 
eine Sommergeneration, die während der Monate Mai bis September 
desselben Jahres sich entwickelt, und eine Wintergeneration vom 
September bis zum Mai des folgenden Jahres. Geflügelte Weibchen 
zu sehen habe ich leider nicht Gelegenheit gehabt. Ich glaube sie 
aber annehmen zu müssen mit Rücksicht auf die Puppe. Unter den 
Winterpuppen hatten wir weibliche mit langen Flügelscheiden, die 
Puppen der Sommergeneration haben nur kurze Flügelscheiden. 
Also können nur aus der Wintergeneration die Weibchen mit normal 
entwickelten Flügeln stammen. Ob aber kurz- oder langgeflügelte 
Weibchen entstehen, hängt von Umständen ab, die sich unsrer Be¬ 
urteilung entziehen. Ich erinnere an den Dimorphismus von Ipki- 
clides ajax. Dieses Tier zeigt drei verschiedene Formen in einer 
Saison: Typus walshii im Beginn des Frühlings, telamonides am Ende 
des Frühlings und marcellns im Sommer und Herbst. Die beiden 
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ersten gehören der Wintergeneration an, die letzte Form der Sommer¬ 
generation. Wie aus den vorhandenen Notizen hervorgeht, treten 
die normal geflügelten Weibchen von Acentropus am Ende der Flug¬ 
zeit der Wintergeneration auf. 

Aus dem Vorhergehenden geht hervor, daß die Überwinterung 
von Acentropus stets als Raupe erfolgt. Aber hierzu schickt sie 
sich erst an, wenn sie genügend große Mengen Nahrung zu sich ge¬ 
nommen hat. Haupt (1 und 2), dem diese Frage nach der Über¬ 
winterung auftauchte, ist zuerst der Meinung, daß sie sich dazu ins 
Innere der Pflanzenstengel begeben. Später schreibt er: „Ein Über¬ 
wintern der Puppe an der Pflanze ist ausgeschlossen, da diese im 
Herbst abstirbt.“ Es würde also für die Puppe Luftmangel ein- 
treten. Die Versorgung mit Atemluft während des Winters macht 
ihm Schwierigkeiten, zumal nach seiner Überzeugung nicht nur die 
Puppe, sondern auch die Raupe den Sauerstoff aus der Pflanze 
nimmt. Ich weiß nicht wie er sich die Überwinterung vorstellt. 
Nach Rebel (2), der nicht daran zweifelt, „daß die Raupe in ihrer 
Athmung auf atmosphärische Luft angewiesen ist“, würde die Larve 
in dem luftgefüllten Gehäuse, abhängig von dem an den Wänden 
desselben abgeschiedenen Sauerstoff den Winter zubringen. Wie 
vorher gesagt, atmet die Raupe nicht Luft durch offene Stigmen. 
Die Raupe nimmt vor dem Überwintern viel Nahrung zu sich und 
sinkt dann mit der absterbenden Pflanze zu Boden. 

Diesen Ansichten gegenüber möchte ich feststellen: 

1. Wie schon gesagt, atmet die Raupe überhaupt nicht durch 
offene Stigmen. 

2. Während der winterlichen Kälte ist der Stoffwechsel sehr 
herabgesetzt, wenn er nicht vielleicht überhaupt ausgeschaltet ist. 
Damit ist auch die Frage der Sauerstoffversorgung während der 
Überwinterung gelöst. Die Raupe nimmt entweder keinen oder 
nur sehr wenig Sauerstoff zu sich. Hier auf dem Grund des Wassers 
bleibt sie, ohne zu fressen, in ihrem Gehäuse, bis der Frühling sie 
wieder hervorlockt, wo das erste für sie ist, neue Nahrung zu sich 
zu nehmen. 


A n a t o m i e. 

Eine Anatomie des Männchens und Weibchens will ich im 
folgenden nicht geben. Wir beschränken uns auf diejenigen Punkte, 
welche von besonderm Interesse für die Systematik sind oder in 
denen das Weibchen Abweichungen vom Männchen durch eine be' 
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sondere Art der Atmung und Bewegung zeigt. Auf die Anatomie 
des Männchens gehen wir nur insoweit ein, als sie zum Verständnis 
der Verhältnisse des Weibchens nötig ist. 

Antennen. 

Die Notizen, die die Literatur von Acentropus über den Bau und 
die Funktionen dieser Organe aufweist, sind sehr sparsam, und es 
fehlt nicht an Widersprüchen. Kolenati(2) nennt die Antennen „dick, 
fadenförmig, perlschnurartig“, gerade das Gegenteil sagt Hogg 
(s. Westwood (2)), der in ihnen „sehr zarte Gebilde von etwa 
Körperlänge“ sieht; für Snellen(2) sind sie kurz und gleichmäßig 
behaart. Olivier, von dem ja überhaupt die erste Bemerkung über 
Acentropus herrührt, charakterisiert sie mit den Worten: „Les 
antennes sont Manches de la longueur du corps“. Nach Walter (2) 
stimmen sie mit denen der Kleinfalter überein. Diese verschiedenen 
Meinungen will ich durch eigne Beobachtungen berichtigen: Die 
Antennen von Acentropus zählen 28 Glieder, sind hellgrau und er¬ 
reichen beim Männchen Körperlänge, beim Weibchen nur höchstens zwei 
Drittel derselben; die Breite beträgt hier die Hälfte der Breite der 
männlichen Fühler. Sie sind dünn, fadenförmig, das Basalglied etwas 
verdickt, desgleichen das Endglied des männlichen Fühlers, während 
dieses beim Weibchen kleiner und kegelförmig gestaltet ist. Die Fühler 
sind dicht mit kleinen Borsten besetzt, die beim Männchen auf 
kleinen Warzen des Chitins (Taf. 81, Fig. 15) stehen; hier trägt das 
kugelförmige Endglied auf einer zapfenförmigen Erhebung einen 
starken Dorn (Taf. 81, Fig. 18). Beim Weibchen konnte ich an der 
Basis der viel feinem Borsten keine Erhebung des Chitins fest¬ 
stellen (Taf. 31, Fig. 17). Das Endglied trägt nur etwas längere 
Borsten an der Oberseite. 

Bei mikroskopischer Betrachtung finden wir die Fühler mit 
Sinnesorganen besetzt. Eine genaue Bearbeitung dieser „Fühler¬ 
gruben“ der Schmetterlinge lieferte G. Hauser. Das Chitin der 
Antennen stülpt sich schalenförmig ein (Taf. 31, Fig. 16). Der obere 
Rand ist stark verdickt zum Schutze des Nervenendapparats. 
Diesem Zweck dient auch ein Kranz steifer Borsten am Grund der 
Grube, die um eine kleinere zapfenförmige Erhebung orientiert sind. 
Nach Hauser ist dies das Riechstäbchen, das der unter der Grube 
befindlichen Riechzelle aufgesetzt ist. Bei dem Männchen, dessen 
Fühler ja bedeutend stärker entwickelt sind (Taf. 31, Fig. 15), finden 
wir ungefähr 500 solcher Gruben, während die Weibchen (Taf. 31, 
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Fig. 17) nicht mehr als 50 haben. Wir haben es also hier mit 
einem sekundären Geschlechtsmerkmal zu tun, das in der Lebens¬ 
weise beider Geschlechter seinen Grund hat. Indessen erscheint es 
rätselhaft, wie die Geruchsorgane eines Männchens in der Luft das 
im Wasser lebende Weibchen aufspüren können. Doch darauf 
komme ich an anderer Stelle zurück. („Man kann es überhaupt 
als ein in allen Insektenordnungen durchgreifend sich geltend 
machendes Gesetz ansehen, daß die Männchen stärker entwickelte 
Antennen haben als die Weibchen, sobald letztere in ihrer Lebens¬ 
weise in der Art von den Männchen abweichen, daß sie besonders 
träge und schwerfällig sind und sich an geschützten und verborgenen 
Orten aufhalten.“ Hauser). 

Mundwerkze u g e. 

Den Mundwerkzeugen der Insecten ist von jeher ein besonderer 
Wert für die Systematik zuerkannt worden. Ihre Ausbildung wurde 
des öfteren für die Beurteilung der Stammesgeschichte in Betracht 
gezogen. Für die Schmetterlinge trifft dieser Unterschied zwar am 
allerwenigsten zu, wie dies schon Katzeburg erkannte: „Unter allen 
Insekten gewähren die Falter die geringste Mannigfaltigkeit der 
Mundwerkzeuge“ Dies ist aber auf den heutigen Stand unserer 
höchst mangelhaften Kenntnisse dieser Teile zurückzuführen. In 
Acentropus haben wir eine Form, die auffallend von der allgemeinen 
Ausbildung abweicht und deshalb wiederholt untersucht wurde, 
allerdings ohne das erhoffte Resultat für die Abstammung der 
Schmetterlinge zu geben. Bei der Kleinheit der einzelnen Teile 
bezeichnete man auch falsch, übersah wichtige Stücke und fand 
auch mehr, als da war. So nannte Kolenatj (s. Dunning(I)) die 
dicken Labialpalpen Maxillarpalpen und gab ihnen 3 Glieder statt 2, 
ebenso Snellen(2). Wallengreen sagt, daß Acentropus ohne Palpi 
superiores sei, und Kirbach bezeichnete die vorspringenden am 
Rand verdickten Ecken des Labrums als rudimentäre Mandibeln. 
Auch die Abbildungen sind nicht immer genau. Brown’s Labial¬ 
und Maxillarpalpen sollen richtig Igezeichnet sein nach McLachlax(4), 
Kolenati’s Maxillen dagegen nach Speyer (1) falsch, dafür lieferte 
Westwood (2) eine richtigere Darstellung von ihnen. Mir sind 
sämtliche Abbildungen nicht zugänglich gewesen;*) ich führe deshalb 

1) Für die Arbeiten, die ich trotz aller Bemühungen nicht in die 
Hände bekommen konnte, gebe ich die Kritik von Speyer, Walter und 
Genthe an. Die Bücher, die Abbildungen enthalten sollten, sind alle in 



520 


Martin Nigmann, 


Spexer’s (1) Kritik über sie an, dessen Arbeit über die Mundwerk¬ 
zeuge von denen der älteren Forscher am wichtigsten ist; dann sind 
noch Kirbach, Walter (2) und Genthe zu erwähnen. Die Be¬ 
arbeitungen der beiden ersten werden von Walter ergänzt, und 
die des letzten bezieht sich auf diese, ohne Wesentliches hinzuzufügen. 
Walter (2) hat die Ausbildung der Mundteile von Acentropus so 
eingehend und genau studiert, daß ich seinen Ausführungen nur 
wenig hinzufügen kann. Jedoch habe ich es für nötig gehalten, 
eine genaue Zeichnung (Taf. 31, Fig. 19 u. 20) der ganzen Mundwerk¬ 
zeuge beider Geschlechter zu geben, da eine Abbildung in einer 
andern Zeitschrift mir nicht bekannt geworden ist. Die Resultate 
AValter’s, etwas ergänzt durch Genthe’s und meine Beobachtungen, 
sind bezüglich der Anatomie der einzelnen Teile kurz folgende: 
Die Mundöffnung ist weit nach innen gerückt, die Stipites der 
Maxillen stehen gerade in der Mundecke (Walter). Der Clipeus 
ragt beim Männchen und Weibchen sehr stark über. Das Labrum 
ist eine schmale Leiste quer über der Mundöffnung. Unter ihm 
zeigt sich der zartbewimperte Saum des Epipharynx (Genthe). — Über 
die Richtigkeit dieses Befundes bin ich im Zweifel, ich fand trotz ge¬ 
nauer Untersuchung keinen Epipharynx (d. Verf.). — Die beiden kurzen 
Maxillarladen sind dreiseitig prismatische Gebilde von ziemlich be¬ 
deutender Breite. Die Rüsselrinne ist andeutungsweise vorhanden 
(W.). Die Rollzunge des Männchens ist ein kurzes prismatisches 
Zäpfchen (G.). Am Grunde der Maxillarlade ist deren äußere Fläche 
durch eine höckerartige oder buckelartige Verwölbung ausgezeichnet. 
Bis zu dieser Erhebung reichen die Tastzäpfchen, — die ich aber 
viel zahlreicher fand als die beiden oben genannten Autoren (d. Verf.). 
— Auf dieser Erhebung finden sich Borsten und Schuppen. Der 
Palpus maxillaris ist dreigliederig, beim Weibchen etwas schwächer. 
Das nackte Basalglied ist das kleinste, das Endglied das stärkste 
und wie das Mittelglied beschuppt. Die Labialpalpen, zweigliederig, 
sind bei beiden Geschlechtern dicht beschuppt (G.). Beim Weibchen 
haben sie nur 1 I S der Länge des Männchens (W.). Ihre Stipites 
stehen dicht zusammen. Beim Männchen fallen sie durch ihre Größe 
namentlich des Endgliedes auf (d. Verf.); dieses ist plump und an 
beiden Enden verjüngt und hat in beiden Geschlechtern am distalen 
Ende eine tiefe Grube (G.). Das erste Glied trägt einen beim 


meinen Händen gewesen. Ein sonderbarer Zufall wollte es, daß in samt' 
liehen 3 Büchern die Zeichnungen zu den Abhandlungen fehlten. 
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Weibchen besonders ausgebildeten Höcker an der Außenseite (d. Verf.). 
Mandibeln fehlen; was man dafür gehalten, sind die verdickten Ecken 
des Labrums (d. Verf.). Die Unterlippe ist verkümmert und nur 
noch durch einen leichten Ausschnitt des Randes des Mentums an¬ 
gedeutet, ähnlich wie ihn einige Großfalter als untere Begrenzung 
der Mundöffnung zeigen (W.). 

Es hat also bei Acentropus eine starke Rückbildung sämtlicher 
Mundteile stattgefunden, die darin begründet ist, daß das Leben der 
Imago nur der Fortpflanzung dient. Wir kennen eine ganze Zahl 
von Schmetterlingen, bei denen eine Reduktion der Mundwerkzeuge 
eingetreten ist und diese nicht mehr funktionieren. Nirgends aber 
haben wir eine derartige Rückbildung wie bei Acentropus , soweit 
meine Kenntnisse darüber reichen. 

Geschlechtsorgane. 

Schon Malpighi und Swammerdamm versuchten bei ihrer Unter¬ 
suchung der Lepidopteren genauer den Bau des Geschlechtsapparats 
dieser Tiergruppe festzustellen und gaben damit den Anstoß zu 
weiterer Beschäftigung mit diesen Organen, da man in ihnen Diffe¬ 
renzen zu finden meinte, die für die Systematik der im Laufe der 
Zeit an Zahl immer mehr anwachsenden Schmetterlinge entscheidende 
Merkmale aufweisen könnten. Aber nur wenige befaßten sich mit 
der Einrichtung dieser Teile bei den Microlepidopteren. Die erste 
Anregung gab Suckow; erst in jüngster Zeit erschien eine ein¬ 
gehendere Arbeit von H. Stitz(1,2), der dabei die vorhergehenden 
Arbeiten über Segmentverhältnisse, innere und äußere Anatomie 
berücksichtigte. Auch bei der Klassifikation von Acentropus sah 
man ein, daß diese Organe beachtet werden müßten. Cooke wies 
zuerst darauf hin, McLachlan (4) hielt aber ihre Abweichungen 
für zu gering, um darauf Arten gründen zu können. Douglas (2) 
wie Hagen schlugen später nochmals eine Untersuchung vor, 
worauf dann 1872 McLachlan (6) eine kurze Abhandlung 
veröffentlichte, deren 3. Abbildung von Acentropus niveus in den 
Geschlechtsorganen mit den hier gefundenen übereinstimmt. Ich 
folge in der Betrachtungsweise den Schilderungen von Stitz. 

Das Abdomen des männlichen Acentropus stimmt mit seinen 8 
Segmenten mit dem der andern Microlepidopteren überein. Das 
1. Segment ist ventral zurückgebildet, und das 9. und 10. sind 
(Taf. 31, Fig. 21) im Dienste der Geschlechtsfunktion eigenartig um¬ 
geformt, Die Analöffnung wird von dem gegeneinander beweglichen 
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Supra- und Subanalstück eingeschlossen. Das dreieckige Scaphium 
hat einen verstärkten Rand, ist ventral zusammengebogen wie ^ine 
Kappe und articuliert mit seinen condylusartigen Rändern mit den 
Condyli des Uncus, die die Fortsätze der verstärkten Randleisten 
der viereckigen untern Klappe sind. Diese trägt am distalen Ende 
einen starken, stumpfen Fortsatz, der innen gezähnt und nach oben 
hin etwas ausgehöhlt ist. Dies ist das 10. Segment nach Stitz, 
der aber den morphologischen Wert, ob wir es hier mit Sternit und 
Tergit zu tun haben, unentschieden läßt. Das 9. Segment ist das 
Genitalsegment. Es bildet, wie Stitz richtig erkannt hat, einen 
Ring, der im Gegensatz zu den hohem Schmetterlingen in ein ge¬ 
lenkig verbundenes Dorsal- und Ventralstück geteilt ist. Der Rand 
des Tergits ist wie der des ventralen Stückes stark chitinisiert, und 
die dorsale Fläche geht unabgesetzt in das Tergit des 8. Seg¬ 
ments über. Das ventrale Stück des neunten Abdominalteiles trägt 
die beiden beweglichen Klappen, deren Ränder hier aber nicht wie 
bei den andern Lepidopteren zusammenstoßen, sondern einen weiten 
Zwischenraum zum Durchtritt des Penis lassen. Seitlich enden die 
Klappen mit einer leistenartigen Chitinverdickung, deren Basis mit 
einem Condylus an dem Gelenk des Tergits und Sternits articuliert. 
Die Klappen sind auf der Außenseite dicht mit Schuppen und län- 
gern Borsten besetzt. Der Innenrand trägt kleine scharfe Dornen, 
die zum Festhalten des weiblichen Abdomens bei der Copulation 
dienen. 

Das Abdomen des Weibchens besteht aus 10 Segmenten, das 

1. nur als Tergit vorhanden, während sein Sternit mit dem des 

2. verwachsen ist. Das 9. und 10. (Taf. 31, Fig. 22) sind eben¬ 
falls verschmolzen. Die letzten Segmente sind nach hinten verjüngt 
und können bei der Eiablage weit hervorgestreckt werden. Für 
diesen Zweck finden wir an den beiden letzten Segmenten dorsal 
je 2 starke Chitinstäbe, Apophysen. Das hintere Paar setzt sich 
mit dem distalen Ende an 2 Chitinleisten, die an das proximale 
Ende der Endplatten — Laminae abdominales — stoßen. Diese 
Platten, dicht mit Stacheln besetzt, berühren sich in der dorsalen 
Mittellinie, biegen nach unten um und schließen die Analöffnung 
und Vagina zwischen sich. Die distalen Enden der ersten Apophysen 
setzen sich an die Chitinverstärkung des 8. Segments. Auch 
diese Verstärkung trägt eine größere Anzahl Stacheln. Das Ostium 
der Bursa eopulatrix liegt im hintern Teile desselben Körper¬ 
abschnittes. 
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Über die Bildung des innern Geschlechtsapparates habe ich keine 
Untersuchungen angestellt. 

Begatt ung. 

Fragen wir uns jetzt, wie kommt bei dem verschiedenartigen 
Aufenthaltsort beider Geschlechter die Begattung zustande? 

Direkte Beobachtungen gibt es in der Literatur darüber nicht. 
Kolenati (2) und Brown (4) sahen Männchen an einer Pflanze ins 
Wasser kriechen und nehmen an, daß dies bei der Verfolgung des 
Weibchens geschehen ist. Milliere, Genthe und Reutti neigen 
der Meinung zu, daß das Weibchen nur aus Notlage schwimmt und 
an einer Pflanze über Wasser sitzend das Männchen erwartet, 
v. Heinemann vertritt die Ansicht, ohne diese Anschauung durch 
eigne Beobachtungen belegen zu können, daß das flugunfähige Weib¬ 
chen im Wasser schwimmend die Begattung erwartet und das 
Männchen bei der Copulation mit ins Wasser zieht. Durch Reutti’s 
Bemerkung „wie die Nixe am See den Jüngling“ wurde diese An¬ 
gabe ins Lächerliche gezogen. Einige, die den Bericht Reutti’s ab¬ 
druckten, merkten das nicht, setzten auch die Bemerkung hinzu, und 
so wird bei ihnen bei Schilderung der Begattung jene Ansicht als 
beobachtete Tatsache im Vergleich zu dem poetischen Bilde gesetzt. 

Um zunächst Kritik an diesen Ansichten zu üben, stelle ich 
nochmals fest: 

1. daß das Männchen freiwillig nicht ins Wasser geht, 

2. daß das Weibchen nicht aus dem Wasser herauskommt. 

Es bleibt also nur die Möglichkeit, daß sich die Begattung an der 
Oberfläche vollzieht. Dieser Ansicht kommt v. Heinemann am 
nächsten. Meine Beobachtungen bestätigen dies auch. 

Meistens verlassen die Imagines abends die Hülle und vollziehen 
des Nachts den Akt, wie es auch Disque in einem Brief mir 
mitteilte. Ich konnte einige Male den Vorgang beobachten. Wittert 
das Männchen die Nähe des Weibchens, so gerät es in Erregung. 
Die Klappen am letzten Segment öffnen und schließen sich krampf¬ 
haft. Die erst großem Kreise beim Fliegen, das dicht über dem 
Wasser oder in Berührung mit der Wasseroberfläche erfolgt, werden 
kleiner, um zuletzt zu einem unsichern zitternden Umhersuchen zu 
werden. Die Fühler schräg nach vorn ausgestreckt, dicht über oder 
auch auf dem Wasser, schwirrt es unruhig umher. Kommt ihm ein 
anderes Männchen in den Weg, dann wird leicht dies für ein weib¬ 
liches Wesen gehalten. Unterdessen schwimmt das Weibchen dicht 
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unter der Wasseroberfläche, das Analende, wie es auch Haupt be¬ 
merkte, herausgestreckt; ab und zu hebt es auch den Kopf, schein¬ 
bar, um sich selbst zu orientieren. Treffen sich beide Geschlechter, 
so wendet sich das Weibchen auf den Rücken, klammert sich an 
das Männchen, das, die Flügel ausgebreitet, wiederum das Weibchen 
festhält, und copulieren. Ein Herabziehen des Männchens während 
der Begattung durch das Weibchen ist unmöglich; denn der Auftrieb, 
der noch durch die Ausbreitung der Flügel und das Widerstreben 
des Männchens vermehrt wird, ist groß genug, um beide Tiere an 
der Oberfläche zu halten. Während der Begattung bewegt das 
Weibchen lebhaft die Flügelrudimente, wie auch später bei der Ei¬ 
ablage. Die Dauer der Copulation ist verschieden. Kommt es nicht 
zur geschlechtlichen Vereinigung, so sinkt das Weibchen nachher meist 
zu Boden und ist dann unfähig wieder zur Oberfläche zu gelangen. 
Im andern Falle begibt sich das Weibchen zu einem Zweige und 
legt sofort die Eier ab. Kurze Zeit nach diesem Geschäft stirbt 
es. Haupt (1) sieht dieses schnelle Ende dadurch herbeigeführt, 
daß zu wenig Luft in der Körperbehaarung sich befindet. Dies 
kommt, wie später gezeigt werden wird, gar nicht in Betracht, son¬ 
dern es ist dies eine Erscheinung, der wir oft im Tierleben begegnen. 
Herr Disque teilte mir brieflich mit, daß das Weibchen nach der 
Copulation zuweilen mit dem noch anhängenden Männchen unter¬ 
tauche. Ich sah es nie, halte es aber für möglich, wenn das Männ¬ 
chen, geschwächt, dem Hinabziehen keinen Widerstand entgegen¬ 
setzt. Besonders erwähnenswert scheint mir noch, daß, wenn ich 
die Männchen zu den Weibchen, die ich solange von den Männchen 
getrennt und unter Wasser gehalten hatte, in das Aquarium brachte, 
die Männchen zunächst keine Notiz von der Anwesenheit des andern 
Geschlechts nahmen. Erst wenn dieses an die Oberfläche kam und 
das Analende aus dem Wasser gestreckt hatte, begann die Witterung. 
Einige Zeit später wurden dann auch die Männchen im andern 
Aquarium erregt und spürten die Nähe des Weibchens. Demnach 
scheinen mir im Analende resp. der Legeröhre des Weibchens Or¬ 
gane zur Anlockung des Männchens zu liegen und von diesen Düfte 
ausgebreitet zu werden, die durch die Antennen dem Männchen zur 
Wahrnehmung gelangen. 

Beine. Vorkommen von Dornen. 

Auf diesen Punkt gehe ich nur deshalb kurz ein, weil er zu 
mancherlei Kontroversen führte; wiederholt behaupteten einige, die 
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Dornen fehlten. Man hat dieser Tatsache Gewicht beigelegt. Ich 
stelle deshalb fest, daß Dornen vorhanden sind. 

Am Femur finden wir nur beim Männchen an der Innenseite 
des zweiten Beinpaares kleine Dornen, sonst ist er in beiden Ge¬ 
schlechtern an allen Beinen unbewehrt. An der Tibia der ersten 
Beinpaare haben wir die Bürste, die Schienenplatte der Lepido- 
pteren, ein Organ, dessen Funktion schon den ältesten Forschern, 
selbst Aristoteles, bekannt war. Nichtsdestoweniger wurde es 
von Lakdois als Gehörorgan der Schmetterlinge angesprochen, 
obwohl es den Tagfaltern mit stärker geknöpften Fühlern fehlt, bei 
manchen Nachtfaltern mit stark gekämmten Fühlern rudimentär 
geworden ist, also in direktem Verhältnis zur Form der Fühler 
steht, die mehr oder minder eine öftere Reinigung nötig haben. Bei 
Acentropus finden wir der Schienenplatte gegenüber beim Männchen 
eine dichte Reihe steifer Borsten, beim Weibchen nur einen Saum 
weicher Haare. Die Bürste selbst ist beim Weibchen glatt, legt 
sich dicht an das Chitin des Beines an; beim Männchen an der 
Innenseite dicht mit Borsten besetzt, steht sie weiter von der Tibia 
ab. Augenscheinlich steht die verschiedenartige Ausbildung dieses 
Organs im Zusammenhang mit der Differenz der Fühler, und man 
kann in dem Unterschied eine weitere Anpassung an den Zweck 
sehen. Die Tibien des Männchens des zweiten und dritten Bein¬ 
paares sind gerade, die des Weibchens gekrümmt, übrigens ebenso 
groß. Die 2. Tibia ist beim Weibchen nach innen gekrümmt, die 
3. (Taf. 32, Fig. 47 u. 48) Sförmig gebogen, wobei aber beide Schenkel 
des S nicht in einer Ebene liegen. Die Bewehrung der 2. und 3. 
Tibien ist in beiden Geschlechtern gleich, je 2 Dornen am distalen 
Ende der 2. Schiene, zu diesen 2 kommt an der 3. Tibia noch 1 
starker Dorn in der Mitte des Gliedes. Diese Enddornen finden wir 
auch an den Tarsen zum Teil wieder, bei den Männchen nur am 
ersten, dem längsten Tarsenglied des 2. und 3. Beinpaares; das erste 
Bein zeigt hier 3 oder mehr kleinere Dornen. Bei den Weibchen 
sind an allen 3 Beinpaaren an den beiden ersten Tarsengliedern 2 
kleinere Dornen an der Grenze dieses und des folgenden Gliedes. 
Die letzten Tarsenglieder sind unbewehrt. Die Dornen der Männchen 
sind stärker und beschuppt, im Gegensatz zu denen der Weibchen, 
die dünner, spitzer und nackt sind. Die Krallen des Männchens und 
Weibchens sind gleichgestaltet. Dahl, der den Bau der Krallen 
genau untersucht hat, sagt darüber: „Es ist eine hufeisenförmige 
Masse, die unten kahl und weich ist und sich fest an die Unterlage 
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anlehnen kann, oben aber dicht mit feinen Haaren versehen. Dieser 
Teil steht durch den schmälern Stiel mit dem Fnße in Verbindung. 
Die Nebenläppchen sind hier immer vorhanden und namentlich an 
der Unterseite dicht behaart. Bei manchen, z. B. den Zygaeniden, 
sind sie kurz. Dagegen sind sie bei den Nymphaliden sogar doppelt, 
2 jederseits vorhanden.“ Auch bei Acentropus fand ich jederseits 
2 Nebenläppchen, die dicht mit Schuppen besetzt waren; ferner ist 
auch hier der Stiel der Platte mit einem dichten Büschel Schuppen 
besetzt. Hydrocampa und Catadysta habe ich verglichen und fand 
nur im ganzen 2 Nebenläppchen. 

Über die Behaarung und Beschuppung der Beine verweise ich 
auf die Betrachtung des Schuppenkleides der Imagines. 

Flügel. Schnitt und Geäder. 

Zur Klassifizierung der Insecten ist schon seit langer Zeit das 
Geäder der Flügel herangezogen worden. Die großartige Bearbeitung 
Herrich-Schaeffer’s über die systematische Anordnung der „Schmetter¬ 
linge von Europa“ 1849 basiert auf der Verzweigungsart der Flügel¬ 
adern. Andere Autoren, die das Geäder vom mitogenetischen oder 
phylogenetischen Standpunkte untersuchten, sind Hagen (5), Landois, 
Pancritius, Redtenbacher, Adolph, Beauee, Hausee, van Bem- 
melen(1u.2) und Spulee(2), dessen Arbeit bei meiner Erklärung 
des Acentropus -Flügels zu Grunde gelegt werden soll. 

Der Schnitt der Flügel hiesiger Exemplare wird aus den bei¬ 
gegebenen Zeichnungen klar (Taf. 31. Fig. 23 u. 24, 25 u. 26). Ich 
gehe hier nur auf die Flügel des Männchens näher ein. Von den 
Flügelstummeln des Weibchens gebe ich nur die Umrisse (Fig. 25 
u. 26). Die Flügelfarbe ist weiß; am Rand, an der Mündungsstelle 
der Adern gibt es längere, etwas dunklere Schuppen. Beide Flügel 
haben am Hinterrande weiße Fransen. 

Über das Geäder hat Snellen(2) berichtet und auch eine Ab¬ 
bildung gegeben, die aber nicht genau ist. Ich ergänze bzw. be¬ 
richtige seine Angaben im Folgenden. Die Flügeladern benenne ich 
nach Herrich-Schaeffer (1) und Spuler (2) aus ontogenetischen 
Gründen. 

Der Vorderflügel: Die an der Wurzel sehr schmale Mittel¬ 
zelle (Taf. 31, Fig. 23) verbreitert sich nach dem distalen Ende zu und 
reicht fast durch 2 / 3 des Flügels. Ader 2 (IV, 2) entspringt an der 
Grenze des letzten Viertels der Mittelzelle. Ader 3 (IV, 1), 4 (III, 3), 
5 (III, 2) entspringen aus dem hintern Ende der Querader. Nach 
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Snellen steht 3 von 4 ab um den doppelten Abstand von 4 und 5. 
Seine Zeichnung zeigt auch dieses Verhältnis. Ich fand, daß 4 und 5 
fast aus einem Punkt kommen und 3 weiter absteht. Die Mittelader 
6 (III, 1) steht wieder weiter ab. Ader 7 (II, 5), aus der Querader, 
trifft die Spitze des Flügels; nach Snellen mündet sie weit unterhalb 
der Spitze. Ader 8 (II, 4) und 9 (II, 3) verlaufen etwas über die 
Hälfte zusammen und treffen dann getrennt den Vorderrand, ebenso 
Ader 10 (II, 2). Die Adern 6, 7, (8 + 9) entspringen dicht neben¬ 
einander. Der Ursprung von Ader 11 (II, 1) liegt an der Grenze 
des zweiten und letzten Drittels der Mittelzelle. Ader 12 (I) kommt 
ganz an der Flügelwurzel aus 11. Snellen zeichnet den Flügel 
nicht so weit. Der Faltenteil des Flügels enthält 2 Adern, die 
vordere 1 (V) konnte ich bis zum Ursprung verfolgen, wo sie mit 
der hintern zusammenstößt. Snellen sah sie nur am Bande. Außerdem 
erwähnt er noch ein „adersprankje“ den ich nicht feststellen konnte. 

Der Hinterflügel: Die Mittelzelle (Taf. 31, Fig. 24) ist breiter 
als die des Vorderflügels, und Ader 2 (IV, 2), 3 (IV, 1), 4 (III, 3), 5 
(III. 2) stehen hier weiter auseinander. Nach Ader 5 kann man die 
Querader nicht weiter verfolgen. Ader 6 (III, 1) soll nach Snellen 
den von oben kommenden Qnerast treffen. Ich fand aber die 
Mündungsstelle nicht. Der Querast fand sich erst weiter vorn 
wieder. Ader 7 (II) und 8 (I), die den Vorderrand der Mittelzelle 
bilden, trennen sich erst distal der obern Ecke derselben. Der 
Faltenteil zeigt 3 Binnenrandsadern. Unerwähnt ließ Snellen in 
der Mittelzelle eine kleine sich dichotomisch verzweigende Ader, 
deren Enden aber nicht bis zum Bande der Zelle reichen. Die 
Erklärung hierfür findet sich im Abschnitt über Systematik von 
Acentropus . 


Das Schuppenkleid. 

Das Schuppenkleid von Acentropus wurde schon erwähnt bei 
der Erklärung für den Glanz der Puppen an der ventralen Seite. 
Hier wollen wir auf die Form der Schuppe, ihre Umbildung und 
Verteilung eingehen. 

Die frühem Beobachter des Schmetterlings haben dem Schuppen¬ 
kleid nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Wenige erwähnen die 
Fransen an den Eliigeln, mehreren schon scheint der eigentümliche 
Besatz der Hintertibien beim rudimentär geflügelten Weibchen 
bemerkenswert. Daß wir es überhaupt mit einem „schuppentragenden 
Insect“ zu tun haben, erkannte zuerst Westwood (1). 


528 


Martin Nigjiann, 


Über die Entstehung der Schuppen sagt Spuler (2): „Die Schuppen 
sind unzweifelhaft aus Haaren hervorgegangen. Formen, die noch 
ganz den Trichopterenschuppen ähnlich sind, finden wir noch bei 
Schmetterlingen. Die eigentlichen Schuppen entstanden aus der¬ 
artigen Formen durch Verbreiterung des nicht in die Flügel ein¬ 
gesenkten Teiles des Haargebildes.“ An jeder Schuppe erkennt man 
die Spreite mit den zahnartigen Fortsätzen (Processus), den Stiel 
oder Nagel, an dem die beiden Buchten (Sinus) des untern Spreiten- 
randes anstoßen können. Nach Schneider sind die Schuppen des 
Mittel- und Wurzelfeldes der Vorderflügel (Area media und basalis) 
die „Normalschuppen“; sie bilden durch ihre Form und Fläche den 
Übergang zwischen den Extremen dieser Gebilde am Körper des 
Schmetterlings. 


Form der Schuppen. 

Die Schuppen von Acentropns sind sämtlich längsgestreift. Der 
Stiel geht bis auf einen Fall, der noch erwähnt wird, unmittelbar 
in die Spreite über. 

Flügel schuppen. Männchen: Wir finden an der Ober¬ 
seite des Vorderflügels (Taf. 32, Fig. 29) in der Area basalis und media 
die größten Schuppen (a). Der Stiel verbreitert sich und trägt die 
Spreite mit 3 gleichausgebildeten Processus, von denen aber der mittlere 
in der Area media auf Kosten der beiden Seitenfortsätze länger 
und stärker wird (b), was besonders deutlich am Hinterflügel (Taf. 32, 
Fig. 30) sich ansprägt. Auf der Area limbalis, dem an die Area 
media grenzenden äußern Flügelfelde, fand Schneider ein „Sinken 
der Gesamtdimensionen“ der Schuppen mit gleichzeitigem Rückbilden 
der Processus. Das trifft auch für Acentropns zu: Die Spreite wird 
schmaler, kürzer und die Bezahnung weniger tief ausgeschnitten 
(Taf. 32, Fig. 29 u. 30c). Eine Regelmäßigkeit in der Ausbildung 
der Schuppen am Flügel, die sich vielleicht auch bei andern Formen 
vorfindet, möchte ich hier erwähnen: Oberhalb der Area basalis 
beginnend, über die Area media hinweg, durch die Area limbalis, 
bis wieder unterhalb der Area basalis haben wir fortlaufend die 
Grundformen aller Modifikationen von Schuppen, die sich überhaupt 
am Körper des Schmetterlings zeigen. Nach dem Basalende des 
Vorderrandes zu verringert sich die Spreite immer mehr, der mittlere 
Processus wächst, während unten herum von der Area basalis aus 
sich die Schuppen wieder dem Normaltypus nähern. Daß auf der 
Cellula suprema, dem Haftfeld des Hinterflügels, eigentümliche 
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asymmetrische Schuppen vorhanden sind, fand ich an Acentropus 
nicht bestätigt. Oberhalb der Area basalis haben wir die Schlippen, 
die vom Stiel aus sich schnell verbreitern (Taf. 32, Fig\ 29 u. 30d u. e) 
und nach dem distalen Ende schmal zulaufen, ohne oder mit nur 
schwach entwickelten seitlichen Fortsätzen. Sie leiten zu den Band- 
schuppen (Taf. 32, Fig. 29 u. 30f u. g) über. Diese sind meist kleiner, 
etwas breiter und haben am Band der Area limbalis ihre größte 
Ausbildung (Taf. 32, Fig. 29g); am Hinterrand nehmen sie wieder 
ab. Der Hinterflügel zeigt die Eandschuppen weniger spitz. Eine 
auffallende Differenz der Eandschuppen beider Flügel verdient noch 
besonders angeführt zu werden: Bei den Schuppen am Vorderflügel 
läuft am Bande ein feiner Haarbesatz entlang, der sämtlichen Hinter- 
flügel-Eandschuppen fehlt. Nur die Schuppen vor den Adern am 
Hinterflügel zeigen diese feinen Härchen, die am stärksten hier an 
den Hinterrandschuppen auftreten. 

Schon bei der Betrachtung mit bloßem Auge sehen wir zwischen 
den hellen weißen Eandschuppen an bestimmten Stellen längere 
dunklere Fransen (Taf. 31, Fig. 23 u. 24) auftreten. Diese werden 
durch besonders lange, keulenförmige, dunkle Schuppen (Taf. 32, 
Fig. 31a u. b) gebildet, die sich vor jeder Ader Anden und das eine 
Extrem der sich verschmälernden und einfacher gestaltenden Normal¬ 
schuppen bilden; am Hinterflügel finden wir zwischen der äußersten 
Ader des Faltenteiles und dem Körper das andere Extrem: Es 
haben sich hier die einfach spitzen borstenartigen Schuppen sehr 
verlängert (Taf. 32, Fig. 31c) und eine Größe erreicht, die der vier¬ 
fachen Länge der Normalschuppen gleichkommt. Etwas kürzer wie 
jene sind die Schuppen zur Aufnahme der Haftborste (Taf. 32, Fig. 31d). 

Auf der Unterseite der Flügel finden wir ähnliche Übergänge 
zu den verschiedenen Formen (Taf. 32, Fig. 32) wie auf der Ober¬ 
seite, wie schon Schneider konstatierte, mit starker Neigung zur 
Asymmetrie, sei es daß der mittlere Processus nur schwach entwickelt 
(Taf. 32, Fig. 32a) ist oder ganz fehlt (Taf. 32, Fig. 32b), dafür aber 
die beiden äußern stark sind, die dann wieder unter sich ungleich 
{Taf. 32, Fig. 32c) oder auch zu kleinen Anhangsgebilden (Taf. 32, 
Fig. 32d) des mittlern Fortsatzes geworden sein können. 

Weibchen: Beim Vorderflügelstummel des Weibchens 
(Taf. 32, Fig. 33) ist die Verteilung in Felder nicht so deutlich wie 
beim Männchen. Die Normalschuppen (Taf. 32, Fig. 33a), kleiner 
als die des Männchens, stehen in einem Felde, das mit der Area 
basalis des Männchens annähernd übereinstimmt. An sie schließen 
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sicli distal nach hinten Schuppen mit rückgebildetem mittlerm Pro¬ 
cessus (Taf. 32, Fig. 33b). Oberhalb dieser Zone finden wir die 
Spreite nur noch halb so breit und in 2 Processus (Taf. 32. Fig. 33c) 
auslaufend. Distal vom Körper verliert, sich die Schuppenfläche 
mehr und mehr, ein Processus schwindet und wir haben die Raud- 
schuppenform (Taf. 32, Fig. 33d), die aber von der des Männchens 
durch Kleinheit und Fehlen des Haarbesatzes unterschieden ist. 

Am Hinterflügelrudiment gibt es nur schmale spitz zulaufende 
Schuppen (Taf. 32, Fig. 34), die je weiter von der Flügelwurzel ent¬ 
fernt, desto mehr an Fläche verlieren (Taf. 32, Fig. 34a u. b). Die 
Randschuppen (Taf. 32, Fig. 34c) an der Flügelborste sind doppelt 
so lang wie die Normalschuppen des Vorderflügels (Taf. 32, Fig. 29a). 
Distal nehmen sie (Taf. 32, Fig. 34d u. e) an Spreite und Länge zu, 
um am untern Rande lang und schmal (Taf. 32, Fig. 34f) zu werden. 

An der Unterseite der Flügelstummel war kein wesentlicher 
Unterschied in der Form der Schuppen zu bemerken. Auffällig ist, 
daß die Schuppen auf den Flügelstummeln dichter stehen als beim 
Männchen. 

Der kurze Thorax trägt nur wenige kleine Schuppen an der 
vordem Seite, etwa von der Form (Taf. 32, Fig. 33d), die wir am 
Rande der vordem Flügelstummel des Weibchens finden. Ebensolche 
hat der Kopf über der Oberlippe und der Maxillarpalpus; die der 
Lippentaster sind meist breiter und etwas länger. 

Am Abdomen können beim Männchen die Schuppen des 5. Seg¬ 
ments (Taf. 32, Fig. 35a) an der Dorsalseite der Normalschuppe 
gleichgestellt werden. Sie sind aber schmaler, dafür um so länger, 
mit 3 gut ausgebildeten Processus; der mittlere Fortsatz ist der 
stärkste. Die vordem Rückenschuppen werden breiter und kürzer; 
zugleich haben wir dort (Taf. 32, Fig. 35b) einen Fortsatz mehr, 
der wie die 3 andern gut entwickelt ist. Analwärts verschmälert 
sich die Spreite (Taf. 32, Fig. 35c), und die mittlern Processus werden 
stärker. Das letzte Segment (Taf. 32, Fig. 35d) trägt wieder Schuppen 
mit meistens 4 Fortsätzen, davon die beiden mittlern besonders lang 
und spitz. Bei diesen letzten Schuppen haben wir auch die allen 
andern fehlenden tiefgeschnittenen Sinus. 

An der dorsalen Seite des weiblichen Abdomens haben die 
Schuppen des 4. Segments (Taf. 32, Fig. 36a) etwa die Länge der 
Normalschuppen; sie sind aber nicht so breit und laufen in 2 oder 
3 nicht starke Spitzen aus. In den dem Kopf näher gelegenen Seg¬ 
menten finden wir Übergänge bis zur kurzen schmalen einspitzigen 
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Spreite (Taf. 32, Fig. 36b). Größer an Fläche sind die einspitzigen 
Schuppen des letzten Segments (Taf. 32, Fig. 36d), die durch 2- und 
3spitzige (Taf. 32, Fig. 36c) zu denen des 4. Segments übergeleitet werden. 

Die Schuppen der Bauchseite sind in beiden Geschlechtern sehr 
verschieden. Als charakteristisch für das Männchen kann eine ein¬ 
spitzige Schuppe (Taf. 32, Fig. 39a) gelten, von der Länge der 
Normalschuppe aber nur 1 j 3 ihrer Breite. Nach vorn werden sie kürzer. 
Am 1. Segment findet man auch solche (Taf. 32, Fig. 39b) mit 
2 Fortsätzen. Analwärts (Taf. 32, Fig. 39c) nimmt die Länge zu. 
Die Analklappen tragen innen keine Schuppen, dafür starke gebogene 
einfache Borsten (Taf. 32, Fig. 41a). Außen finden wir kurze Borsten 
(Taf. 32, Fig. 41b) und 3 Arten einspitziger Schuppen (Taf. 32, 
Fig. 41c, d, e), die nach dem äußern Bande der Lappen zu kürzer 
werden. 

Die Weibchen tragen ventral nur sehr wenig Schuppen. 
Am 3. und 4. Segment sind sie halb so lang wie die Normale (Taf. 32, 
Fig. 40a), und ihre Breite beträgt ca. 1 / 6 ihrer Länge. Am 5. Seg¬ 
ment treffen wir ventral Schuppen wie an der Dorsalseite (Taf. 32, 
Fig. 36c). Am 6. Segment finden wir, abgesehen von kleinen Borsten 
(Taf. 32, Fig. 40c), Schuppen wie dorsal am l.u. 2. Abdominalabschnitt, 
diese sind jedoch zuweilen kleiner und mit 2 Processus versehen 
(Taf. 32, Fig. 36b u. 40b). Das 7. Segment trägt nur kleine Borsten 
(Taf. 32, Fig. 40c). Die Bandborsten des letzten Binges, die um die 
Legeröhre stehen, gleichen den Borsten am Hinterrande des männ- 
licheu Vorderflügels (Taf. 32, Fig. 31c). 

Verteilung der Schuppen. 

Über die Verteilung der Schuppen am Abdomen gibt bei¬ 
stehende Tabelle am besten Aufklärung (die folgenden Zahlen geben 
den Durchschnitt von 10 Zählungen an). Bei gleicher Fläche waren 
vorhanden: 



M ä n li c h e n 


Weibchen rndim. geflügelt 

Segment 

Riickenmitte 

Banehmitte 

Segment 

Rückenmitte Bauchmitte 

1 

2 

27 

30 

CO 

1 

2 

7 

9 

) 6 

3 

31 

44 

3 

9 

6 

4 

35 

45 

4 

12 

9 

5 

35 

49 

5 

13 

8 

6 

42 

41 

6 

8 

7 

7 

37 

42 

7 

6 

5 

8 

24 

38 
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Die Grenze der Rücken- und Bauchschuppen liegt kurz oberhalb 
der Tracheenlängsstämme und ist scharf gezogen, d. h. deutlich sichtbar. 

Als ein weiteres Resultat der Untersuchung beider Geschlechter 
stellen wir fest: Beim Weibchen ist durchweg die Beschuppung viel 
dünner. Während beim Männchen die Dorsalseite weniger beschuppt 
ist als die Bauchseite, ist es beim Weibchen umgekehrt. Ferner 
ist die Größe der Schuppen des Weibchens im allgemeinen geringer 
als beim Männchen, sodaß alles in allem das Schuppenkleid 
des Weibchens viel dünner ist als das des Männchens, 
eine Tatsache, die für Bewegung und Atmung von großer Bedeutung 
ist (vgl. unten). 


Beinschuppe n. 

Bei der Betrachtung der Beinschuppen können wir nicht von 
der Normalschuppe des Flügels ausgehen. Diese tritt uns hier durch¬ 
weg modifiziert entgegen; außerdem zeigen beide Geschlechter auf¬ 
fallende Verschiedenheit in der Form. 

Männchen: 

Die einspitzigen Schuppen des Femurs (Taf. 32, Fig. 37a) können 
als Typus der Beinschuppen gelten. Ihre Breite zur Länge verhält 
sich wie 1:3. Am Rande dieser gestreiften Schuppen ist ein feiner 
Haarsaum sichtbar, wie wir ihn schon beim männlichen Vorderflügel 
kennen lernten. Die Coxaschuppen (Fig. 37b) sind meist etwas 
kleiner, sehr klein die des Trochanters (Fig. 37c). Nach den Tarsen 
zu werden die Schuppen schmaler und kürzer (Fig. 37d u. e); am 
letzten Glied fehlen sie, dafür finden sich kleine, spitze Borsten 
(Fig. 37f). Auf den 3 ersten Beingliedern stehen die Schuppen an 
der Außenseite und hinten am dichtesten, während die Innenseite 
zugleich mit der Vorderseite am ersten Beinpaar zwar noch stark 
besetzt, am zweiten und dritten aber nur noch wenige Schuppen 
aufweist (Taf. 32, Fig. 49). Die Tibia des ersten Beines trägt nur 
auf der Außenseite Schuppen; die Tarsen sind nur schwach besetzt. 
An den beiden hintern Tibien stehen die Schuppen ringsum ziemlich 
dicht. Die Schuppenzahl ihrer Tarsen überwiegt die des vordem 
Paares; an der Innenseite finden wir sie zu kleinen Härchen modifiziert. 

Weibchen: 

An Coxa, Trochanter und Femur der beiden vordem Beinpaare 
gibt es noch wenige Schuppen (Taf. 32, Fig. 38a), die aber schon 
zu den langen Borsten, dem typischen Besatz der weiblichen Beine, 
überleiten. Diese treten in den letzten Gliedern an die Stelle der 
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Schuppen, sind bald länger, bald kürzer (Fig. 38b), nehmen aber all¬ 
gemein gegen das Ende des Beines an Länge ab. Das dritte Bein¬ 
paar zeigt überhaupt keine Schuppen mehr. Alle Glieder tragen 
fast ausschließlich lange Borsten (Fig. 38c). Um ein anschauliches 
Bild von der Stärke der Behaarung zu gewinnen, denken wir uns 
durch die Tibia und das zweite Tarsenglied einen Querschnitt 
(Taf. 32, Fig. 42—45) gelegt, in dem durch verschiedene Schraf¬ 
fierung die Dichtigkeit in der Anordnung der Borsten angegeben 
ist. Dann erkennen wir, daß an der Tibia der ersten beiden Bein¬ 
paare (Taf. 32, Fig. 42) etwa 2 / 4 des Umfanges unbehaart ist und 
*/ 4 sehr starke Behaarung trägt. Der sehr stark behaarte Teil ist 
ziemlich scharf in ganzer Länge gegen die benachbarten Streifen 
abgesetzt. Der nackte Streifen verbreitert sich nach den Tarsen 
zu (Taf. 32, Fig. 43), bis fast die ganze A T orderseite innen und außen 
frei wird. Die stärkste Behaarung, die an der Tibia außen hinten 
v 4 des Beinumfanges einnimmt, zieht sich fast in derselben Breite 
bis zum Ende des dritten Tarsengliedes; am 4. und 5. Glied ist sie 
in die gewöhnliche Stärke der Behaarung übergegangen. Am 3. Bein¬ 
paar (Taf. 32, Fig. 46) ist die Befiederung ungleich stärker. Die 
Tibia ist hier (Taf. 32, Fig. 47, 48, 44) an der ganzen hintern 
Seite stark behaart, l /4 ist nackt. Der starke Besatz zieht sich in 
gleicher Breite bis zum Ende des vierten Tarsengliedes (Taf. 32, 
Fig. 45). Vorn verbreitert sich die unbehaarte Stelle, bis am Ende 
des Beines die ganze Vorderseite frei ist. 

Die Schwimmbewegung des Weibchens und die Be¬ 
deutung der sekundären Geschlechtsmerkmale für 

dieselbe. 

Ohne weiteres ersichtlich ist die Bedeutung der eigenartigen 
Behaarung für die Schwimmbewegung. Die Haare sind derartig 
befestigt, daß sie sich nach oben und außen nur wenig bewegen, 
dagegen nach unten und innen. Dadurch werden die Beine zu 
typischen Ruderbeinen: Beim Anziehen der Beine legen sich die Haare 
dicht an. Beim Ausstößen, das bogenförmig von außen-oben nach 
innen-unten erfolgt, breiten sich die Haare nach außen aus, und da sie 
sich nicht durchbiegen, vergrößern sie die Druckfläche. Der Körper 
wird nach vorn und oben gehoben. Das Ganze ist also ein vorzüg¬ 
licher Schwimmapparat. Nur dadurch wird dem Weibchen das 
Schwimmen ermöglicht. Eine Rolle außer den Beinen spielen noch 
die Flügelstummel, wie ich wiederholt Gelegenheit hatte zu beob- 
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achten. Wenn das Weibchen nicht mit den Flügelrudimenten rudert, 
so sinkt es beim Anziehen der Beine nach unten. Erst durch die 
Bewegung der Stummel wird die horizontale Bewegung unter der 
Wasserfläche ermöglicht. 

Nicht so einfach erscheint die Rolle, welche die Unterschiede 
in der Schuppenbekleidung des Abdomens für das Schwimmen 
der Männchen und Weibchen spielen. 

Im Schuppenkleide des Männchens wird so viel Luft festge¬ 
halten, daß es stets wieder an die Oberfläche gehoben wird, wenn 
es zufällig unter Wasser gerät, wie es auch bei andern Schmetter¬ 
lingen der Fall ist. Außerdem schien mir noch eine andere spezi¬ 
elle Vorrichtung vorhanden zu sein, um den Auftrieb sicherer zu 
gestalten. Ich meine die auffallende Behaarung der Schuppen. 
In der Literatur über Schuppenbildung, soweit sie mir zugänglich 
war, konnte ich nirgends einen Hinweis auf diesen eigenartigen 
Randbesatz finden. 

Dem Weibchen haftet die Luft nicht an, denn es zeigen sich 
im Wasser keine glänzenden Luftbläschen an seinem Körper. Des¬ 
halb findet bei ihm auch kein Auftrieb statt. Die Umgestaltung 
der Schuppen des Abdomens, im besonderen ihre geringe Zahl und 
ihre schlanke Gestalt machen ein Festhalten der Luft unmöglich. 
Sobald das Weibchen keine Schwimmbewegungen ausführt, sinkt es 
zu Boden im scharfen Gegensatz zum Männchen, das spezifisch 
leichter ist als das Wasser und durch den Auftrieb in die Höhe 
gehoben wird. 

Atmung der Imagines. 

In dem Abschnitt über die Lebensweise der Puppe habe ich 
gesagt, daß die Puppe von Acentropas auf die Atmung von Sauerstoff, 
der von dem Luftraum des Gespinstes aufgenommen wird, ange¬ 
wiesen ist. Wie steht es nun mit der Atmung der Imagines? Wo 
bezieht das Weibchen seinen Sauerstoff her. aus der Luft oder aus 
dem Wasser? 

Trotzdem die Frage nach dem Wechsel der Atemluft bei der 
Lebensweise beider Geschlechter in verschiedenen Medien nahe liegt, 
hat man sich doch damit nicht befaßt, kaum daß einige Notizen 
vorhanden sind, die vermuten lassen, daß die Schwierigkeit der 
Sauerstoffversorgung beim Weibchen aufgefallen ist. So vermutet 
Haupt (1), daß der schnelle Tod des Weibchens unter Wasser darauf 
zurückzuführen sei, daß sich zu wenig Luft in der Körperbehaarung 
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findet. Deshalb sagt auch wohl Reutti, daß das Schwimmen des 
Weibchens nur in der Notlage stattfindet, sonst sitzt das Weibchen 
an einem Pflanzenstengel über Wasser. Dem stehen aber die Be¬ 
obachtungen anderer gegenüber. Disque beobachtete gleich mir, 
daß sich das Weibchen stets unter Wasser befindet, heraus¬ 
genommen bewegt es sich höchst ungeschickt und kommt kaum 
vorwärts. 

Lebensfähigkeit der Männchen ohne Wasser. 

Bei der großen Anzahl Männchen, die mir zur Verfügung standen, 
stellte ich Versuche an, wie lange wohl das Tier nach der Ent¬ 
fernung vom Wasser noch leben würde. Ein großes Feuchtigkeits¬ 
bedürfnis ist unbedingt vorhanden; denn während am Wasser die 
Lebensdauer 2—3 Tage beträgt, lebten sie durchschnittlich im Ge¬ 
fäß ohne Wasser 5V 2 Stunde. Nach d: 1 /* Stunde aufs Wasser gesetzt, 
kamen sie wieder zum Leben zurück, später nicht mehr. Diese 
Versuche wurden im Schatten bei einer Durchschnittstemperatur 
von 18 Grad C angestellt. Im Sonnenlicht erhielt ich als Maximum 
der Lebensdauer ohne Wasser 2 J / 2 Stunde im Durchschnitt. Der¬ 
artige Beobachtungen sprechen auch gegen eine weite Entfernung 
der Männchen vom Wasser. Mit dem Weibchen konnten derartige 
Versuche nicht vorgenommen werden, weil dabei die Atmungsvor¬ 
gänge zu sehr hineinspielen. 

Die Atmung des Männchen s. 

Bei dem männlichen Schmetterling liegt es klar, daß er auf 
Atmung von Luft angewiesen ist. Sein Medium ist das der andern 
Falter, und deshalb finden wir auch den gleichen Atemmodus, die 
Tracheenatmung mit offenen Stigmen. Wenn das Männchen durch 
Zufall oder bei der Begattung zuweilen unter das Wasser gerät, so 
hat das nichts zu bedeuten; denn zwischen den Schuppen sitzt ge¬ 
nügend Luft, um das Tier mit dem nötigen Sauerstoff zu versorgen. 
Selbst Männchen, die ich 15 Minuten unter Wasser gesetzt hatte, 
flogen nach dem Aufsteigen sofort weiter. 

Die Atmung des W e i b c h e n s. 

Wie steht es mit der Sauerstoffaufnahme des unter Wasser 
lebenden Weibchens? 

Durch die Beobachtung, daß das Weibchen das Analende aus 
dem Wasser streckt, glaubte ich zuerst an ein metapneustisches 
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Tracheensystem, an eine Atmung durch offene Stigmen des letzten 
Segments. Ich untersuchte mikroskopisch Zupfpräparate, konnte 
aber nicht zur Klarheit kommen; denn bei den meisten Weibchen 
hatte keine Eiablage stattgefunden, und die Entfernung der Eier 
zerstörte die kurzen Stigmengänge. Über die Tracheenverteilung 
im Abdomen bekam ich ein genaues Bild teils an Macerations- 
präparaten, teils am lebenden Tier. An diesem sind die Tracheen 
silberglänzend; die Stigmengänge jedoch liegen zu ungünstig, und 
bei ihrer Kürze und der Undurchsichtigkeit des Chitins in der Um¬ 
gebung der Stigmen ließ sich nicht genau erkennen, ob sie kolla¬ 
biert waren. Schnitte wurden trotz aller Vorsicht nicht wie 
erwünscht. 

Die Stigmen. Feststellen konnte ich 7 Paar Stigmen. Das 
erste Stigma zwischen Pro- und Mesothorax ist sehr klein. — Ein 
zweites Stigmenpaar am Thorax fand ich nicht. — Die größten 
Stigmen liegen im 2., 3. und 4. Abdominalsegment. Analwärts werden 
sie kleiner. Das letzte Stigma am 7. Hinterleibsring ist nicht größer 
als das Prothoracalstigma. 

Die Tr ach een Verteilung. Der Thorax des Weibchens 
ist dunkel chitinisiert und läßt die feinere Tracheenverzweigung 
nicht durchschimmern. Präparationen führten nicht zum Ziel. Hier 
konnte ich nur die beiden Hauptstämme erkennen. Das erste und 
zweite Abdominalsegment haben nur ein Stigma an der Stelle, wo 
die beiden Tergitstücke an das gemeinsame Sternit stoßen. Dort 
wo der kurze Stigmengang in den Seitenstamm einmiindet, geht 
dorsal und ventral je eine Commissur zum andern Seitenstamm ab 
(Taf. 31, Fig. 27). Die viel schwächere Banchcommissur sendet zum 
Darm jederseits einen Ast, der sich bald darauf gabelt. Fast in 
der Mittellinie gehen 2 kurze Tracheenstämme nach vorn, auf die 
ich später noch zurückkommen werde. Die starke dorsale Commissur 
gibt einen starken Ast auf jeder Seite nach vorn, der sich in 
2 Zweige teilt, von denen der eine zum Darm, der andere unter der 
Haut läuft. Ein zweiter wesentlich schwächerer Ast geht rückwärts 
zum Darm. Im 3. Segment ist die Tracheenverzweigung dieselbe. 
Im 4., 5. und 6. Abschnitt tritt aus der dorsalen Commissur noch 
1 starker Ast jederseits nach vorn, dessen Ende nach der ventralen 
Seite zu führen scheint. Bei der Auflösung des Tracheenseiten¬ 
stammes im 7. Segment geht gegenüber dem Stigmengang 1 Ast 
dorsal, ohne zu anastomosieren, 2 schwächere ins Innere des Körpers. 
Das Ende des Seitenstammes teilt sich in 3 gleich starke Zweige, 
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deren einer ins 8. Segment Übertritt, die beiden andern geben dorsal 
und ventral und verbinden sich mit den Organen. 

Die Weite der Längsstämme des Weibchens und Männchens 
sind gleich, sie beträgt im 1. und 2. Abschnitt 0,109 mm, im 7. Ab¬ 
schnitt 0,034 mm. 

Experimente. Von besonderer Wichtigkeit würde sein eine 
Entscheidung der Frage, ob das Tier imstande ist, atmosphärische 
Luft in das Tracheensystem aufzunehmen, mit andern Worten, ob 
die Stigmen und die Stigmengänge offen sind. 

Trotz wiederholter darauf gerichteter Untersuchungen ist es 
mir nicht gelungen, Klarheit zu gewinnen. Die Stigmengänge sind 
sehr kurz, sodaß es unmöglich ist zu entscheiden, ob sie dauernd 
kollabiert oder nur vorübergehend geschlossen sind. Die Tatsache, 
daß 3 Abdominalstigmen durch Größe ausgezeichnet sind, mag den 
Gedanken nahe legen, daß diese 3 Stigmen offen sind und der Atmung 
dienen. Eine andere Erklärung für diese besondere Gestaltung der 
Stigmen würde die sein, daß es sich noch um einen Rest aus dem 
Puppenleben handelt. Das halte ich für wahrscheinlich. Entschei¬ 
dend für die Art der Atmung dürften aber folgende Experimente sein: 

Um zu erfahren, ob das Weibchen den unmittelbaren Zutritt von 
Sauerstoff nötig hat, ob hier nicht etwa ein Fall intramolekularer 
Atmung 1 ) vorliegt, brachte ich die Weibchen in sauerstofffreies 
Wasser. — Es ist dies eine Annahme, die mir bei den großen 
Schwierigkeiten, die die Erklärung der Atmung bietet, Berück¬ 
sichtigung zu verdienen schien. — Das Experiment wurde in der 
Weise angestellt, daß Wasser in einer Kochflasche von ca. 1 Liter 
Inhalt gekocht wurde, zunächst 37 2 Stunde. Wie darauf gerichtete 
Versuche zeigten, genügt ein Kochen von ca. 15 Minuten. Zunächst 
bedeckte ich das Wasser mit flüssigem Paraffin und brachte mit 
einer Pipette das Weibchen in das abgekühlte Wasser. In dieser 
Form mißlang der Versuch, weil das nach oben strebende Weibchen 
in das Öl hineinschwamm. Das wurde vermieden durch Einsetzen 
eines reusenartigen Verschlusses, der ein Einführen gestattete, ein 
Eindringen in die Ölschicht aber verhinderte. Die Versuche wurden 
an 14 Individuen vorgenommen, und gebe ich hier nur die Durch¬ 
schnittsresultate. Ins Wasser gebracht schwammen die Weibchen 
wie gewöhnlich, zeigten aber das Bestreben, zur Oberfläche zu ge- 

1) Als intramolekulare Atmuug bezeichnet PflÜGER einen Stoff¬ 
wechsel ohne Sauerstoffzufuhr, aber mit Kohlensäureausscheidung. 
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langen. Die Bewegungen wurden schnell schwächer, und nach 
4 Minuten lagen die Tiere regungslos am Boden des Gefäßes. Gleich 
darauf in sehr sauerstoffreiches Wasser gebracht, begannen die ersten 
Bewegungen wieder nach 3 Minuten und steigerten sich, bis die 
Schwimmbewegung so kräftig wie vorher war. Ein Liegenlassen 
von 12 Minuten im sauerstofffreien Wasser ließ sie nicht wieder 
aufleben. Damit war erwiesen, daß die Weibchen den Sauerstoff 
zum Leben von außen zugeführt erhalten mußten, ln sauerstoff¬ 
armem Wasser, das 12 Minuten gekocht hatte, blieben die Tiere noch 
am Leben, d. h. sie sanken nicht bewegungslos nieder. Die Regungen 
waren allerdings nicht so kräftig wie unter normalen Verhältnissen, 
und die Lebensdauer betrug 5 Stunden. Hieraus resultiert, daß mit 
vermindertem Sauerstoffe die Intensität und Dauer des Lebens herab¬ 
gesetzt wird. Weil aber bei den Versuchen stets die Neigung vor¬ 
handen war, die Oberfläche zu erreichen, brachte ich einen Teil der 
regungslosen Imagines unter eine kleine Drahtglocke in sauerstoff¬ 
reichem Wasser, sodaß ihnen der Zugang zur Luft an der Ober¬ 
fläche versperrt war. Hier erholten sie sich aber ebenso schnell 
und blieben ebensolange am Leben wie die nicht unter der Ober¬ 
fläche gehaltenen Imagines. 

Daraus folgt: 

1. daß überhaupt eine Sauerstoffversorgung nötig ist, 

2. daß sie nicht durch die Stigmen zu erfolgen braucht. 
Ein vollgültiger Beweis, daß eine Atmung durch ein offenes Tracheen¬ 
system ausgeschlossen ist, ist mit diesem Experiment nicht erbracht. 
Für die Frage müssen folgende Tatsachen Berücksichtigung finden: 
Die Tiere blieben ebenso am Leben, wenn man sie hinderte an die 
Oberfläche zu gelangen, wie wenn sie diese erreichen konnten. Bei 
den zahlreichen Insecten oder Insectenlarven, welche das Wasser 
bewohnen, aber auf die Atmung von Sauerstoff aus der Atmosphäre 
angewiesen sind, finden wir durchweg Einrichtungen, welche geeignet 
sind, die Stigmenöffnung in Berührung mit der atmosphärischen Luft 
zu bringen. Sie münden in besondern Reservoirs oder an liorn- resp. 
schwanzartigen Fortsätzen oder sind von Haarkränzen umgeben usw. 
Nichts von alledem findet sich bei dem Weibchen von Acentropus. 
In Betracht kämen dafür nur die 3 großen Abdominalstigmen, bei 
denen ich niemals beobachtet habe, daß sie an die atmosphärische 
Luft gebracht wurden. Mit Rücksicht auf diese verschiedenen 
Tatsachen halte ich es für ausgeschlossen, daß Acentropus durch die 
Stigmen atmosphärische Luft aufnimmt. Man mag sich zu der Frage 
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stellen wie man will, mit Sicherheit geht aus den angeführten Expe¬ 
rimenten hervor, daß das Tier den im Wasser aufgelösten 
Saue rstoffaufzu nehmen vermag, und es entsteht die weitere 
Frage: 

An welcher Stelle geht die Sauers to ff auf nähme vor 
sich? 

Bei einem solchen Atemmodus unterscheidet man: 

1. Allgemeine Hautatnmng. 

2. lokalisierte Hautatmung. 

a) äußere Kiemen (Tracheen oder Blutkiemen). 

b) innere Kiemen (Darmkiemen). 

d) Rectalschläuche. 
ß) Rectaldrüsen. Lübben. 

Tracheen oder Blutkiemen sind ausgeschlossen. 

Um eine Darmatmung festzustellen, brachte ich die Weibchen 
in einem Hohlschliff in gewöhnliches Wasser. Dann wurden sie, ohne 
daß Luftblasen hineinkamen, luftdicht eingeschlossen. Es zeigten 
sich keinerlei Analströmungen im Wasser, auch nicht nach 2 Stunden, 
wo durch den Mangel an Sauerstoff eine lebhaftere Atmung hätte 
eintreten müssen. 

Darmrespiration ist demnach ausgeschlossen. 

Bei der anatomischen Untersuchung habe ich auch nichts von 
Rectalschläuchen und Rectaldrüsen entdecken können. Es bleibt 
allein: die Hautatmung. 

Auch für diese schienen die Verhältnisse wenig günstig. Eine 
endosmotische Aufnahme von Sauerstoff durch die Endverzweigungen 
der Tracheen an der Körperoberfläche ist nicht möglich, denn die 
Tracheen legen sich nicht so dicht der Haut an. Abgesehen von 
den Beinen und dem Thorax, die wegen der Chitinisierung kaum in 
Frage kommen, ist auch das Abdomen zum Teil stark chitinisiert. 
Zwischen den einzelnen Ringen finden sich dorsal und ventral chitin¬ 
lose weiche Häute, und es scheint mir für diese Körperstelle ein 
Gaswechsel in Betracht zu kommen. Die oben geschilderte und in 
ihrer Bedeutung für die Schwimmbewegung gewürdigte dünne Be- 
schuppung würde selbstverständlich auch von großer Wichtigkeit 
für einen Gaswechsel an dieser Stelle sein. 

Bedeutung des Blutes. Eine solche Atmung gewinnt noch 
mehr an Wahrscheinlichkeit durch die Beobachtungen, die ich über 
die Änderung der Pulsationszahl des Rückengefäßes bei eintretendem 
Sauerstoffmangel machte. 
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Bei einer Anzahl Weibchen, die ich von der Luft abgeschlossen 
hatte wie bei den Untersuchungen über Analströmungen, zeigte sich 
eine Steigerung der Kontraktionen des Bückengefäßes, wenn sich 
Mangel an Sauerstoff geltend machte. Die Bewegungen des Her¬ 
zens sind schon bei normalen Verhältnissen nicht ganz regelmäßig, 
die Pulsationen sind bald beschleunigt, bald verlangsamt. Aus 80 
Beobachtungen konnte ich als normal für eine Minute 6 Herzschläge 
feststellen. Die niedrigste Zahl der Kontraktionen war 4, die 
höchste 9. 

Zu den Versuchen nahm ich das eine Mal gewöhnliches Leitungs¬ 
wasser. das zweite Mal Wasser, dem ich durch 5 Minuten langes 
Kochen einen Teil der Luft entzogen hatte. Es blieb also mehr 
Luft dem Wasser beigemischt als zum Minimum der Lebensmöglich¬ 
keit gehört. 

Die Kesultate gebe ich nachstehend wieder nach berechnetem 
Durchschnitt.*) 


Im L eitun g s wasser 

Zahl der Versuchstiere 9 

Im sauerstoffarmen Wasser 

Zahl der Versuchstiere 7 

Zahl der 

Stunden 

Anzahl 
der Herz¬ 
schläge 
pro 

Minute 1 

Noch 

lebeude 

Weibchen 

Tiere mit 
unregel¬ 
mäßigem 
Herz¬ 
schlag 

Zahl der 

Stunden 

Anzahl 
der Herz¬ 
schläge 
pro 

Minute 

Noch 

lebende 

Weibchen 

Tiere mit 
unregel¬ 
mäßigem 
Herz¬ 
schlag 

1 

' 9,3 

9 

_ 

72 

10,2 

7 

4 

IV 2 

11,1 

9 

— 

1 

15.4 

7 

5 

2 

15,5 

9 

5 

17a 

14,0 

7 

5 

2 1 /« 

18,5 

9 

6 

2 

13.6 

-5 

— 

3 

15.5 

9 

5 

272 

12,0 

4 

— 

4 

11,2 

9 

5 

3 

8' 

1 

— 

47* 

9i0 

7 

— 

— 

— 

— 

— 

5 

7,7 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

6 

8.0 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

67* 

— 

1 

— 

— 

! — 

— 

— 


Abgesehen von der Steigerung der Herzschläge bei längerm 
Luftabschluß wird die Pulsation mit wachsendem Sauerstoffmangel 
unregelmäßiger. Diese ist am wenigsten regelmäßig, wenn das 
Maximum der Zahl der Herzschläge erreicht ist. Mit weniger wer¬ 
denden Pulsationen kehrt die Regelmäßigkeit zurück. Der Tod 
erfolgt in gewöhnlichem Wasser, nachdem die Zahl wieder auf das 
Normale gesunken ist. Bei den Versuchen in gekochtem Wasser 

1) Die kleinern Unregelmäßigkeiten, die normalerweise auch vorhanden 
sind, wurden nicht gerechnet. 
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starben die Tiere wohl zeitiger, weil das Maximum in wesentlich 
kürzerer Zeit erreicht und der Organismus stärker in Anspruch 
genommen wurde. Hiernach scheint es mir sicher, daß die Rolle, 
die das Blut hier bei der Versorgung der Organe mit Sauerstoff 
spielt, keineswegs gering ist. 

Schwingendes B a u c h o rg a n. Anschließend möchte ich noch 
eine eigentümliche Erscheinung erwähnen: 

An der Ventralcommissur (Taf. 31, Fig. 28) sieht man beim 
Weibchen gleich nach dem Ausschlüpfen, wenn das Chitin noch nicht 
zu dunkel gefärbt ist, im Abdomen dicht bei der Mittellinie 2 kurze 
Tracheenstämmchen nach vorn sich abzweigen. Diese führen mit 
ihren Enden stets parallel nach rechts und links rhythmische Schwin¬ 
gungen aus, die zwar nicht regelmäßig, aber oft minutenlang währen und 
sehr schnell sich folgen, vgl. Gräber (1). In einer Minute zählte ich 
39 Ausschläge nach jeder Seite. Die Zahl der Schläge wurde so gut 
wie gar nicht von dem Mangel an Sauerstoff* beeinflußt; sie blieb sich 
annährend gleich. Deshalb scheint es mir nicht sicher, daß die Be¬ 
wegung, wie ich erst glaubte, in indirekter Beziehung zur Sauer¬ 
stoffaufnahme zu bringen ist. Eine Erklärung wäre, daß das wechsel¬ 
seitige Schwingen der Tracheenäste das Blut in Bewegung und 
damit in bessere Berührung mit der Bauchseite bringen soll, denn 
wie gesagt, bin ich der Überzeugung, daß die Bauchseite der 
einzig mögliche Ort des Gaswechse 1 s ist. 

IV. Teil. 

Systematik. 

Stellung innerhalb der Insecten. 

Der Platz, den Acentropus im System der Insecten einnehmen soll, 
ist wiederholt erörtert worden. Man wollte das Tier zur Tricho- 
ptere und Lepidoptere machen. Olivier, von dem die erste Notiz 
stammt, ‘nennt es „ Phryganea nivea “, Latreille „ Frijgne Uanclie “. 
Für die Einreihung unter die Trichopteren waren ferner Doubleday 
und Guenee, weil ihnen die Analanhänge dafür zu sprechen schienen. 
Ihr Irrtum wurde aber bald berichtigt und die Geschlechtsanhänge 
mit denen der Lepidopteren. speziell der Tineiden, nach „Größe, 
Form und Zubehör“ identifiziert (Cooke). Brown fand die allge¬ 
meine Form der Imago einer Trichoptere ähnlich, Curtis (2) das 
„mehlige“ Gehäuse der Puppe; ihre Gestalt selbst verglich New- 
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man (3) mit der von Phryganea. Das wurde von Westwood 
widerlegt der auf das Fehlen der Mandibeln, ein Charakte¬ 
ristikum für Phryganea , aufmerksam machte. Stephens (1) führte 1829 
das Genus Acentria unter den Perlidae auf als gleichwertig mit 
Phryganea nivea Oliv.; 1833 trennte er (2) Zanele hansoni von Acen¬ 
tria nivosa, 1837 veranlaßte ihn (3) Westwood’s (1) Untersuchung unter 
dem Namen „ Acentropus niveus **' die 3 Arten Acentria , Acentropus 
niveus Garn, und Zanele hansoni zu vereinigen. Er gibt sogar zu, 
daß das Genus zu den Lepidopteren gehört, setzte es aber vorläufig 
noch an den Anfang der Trichopteren als Acentropide mit der 
Bemerkung: „rather than omit all notice of this singulär family“. 
1861 schien es McLachlan noch unentschieden, ob Acentropus eine 
Trichoptere oder eine Lepidoptere sei. Sicher entschieden sich für die 
Lepidopteren Kolenati (1) (1848), Haliday (1857), Hagen (1) (1859), 
Moeschler (1860), Zeller (1867), De Graf (1869), Nolken (1869), 
Tengström (1869), Ritsema (2) (1870), Walker (2) (1872), Jordan 
(1886), Rebel (2) (1899). Brown’s (5) Ansicht über den Habitus 
des Insects steht Westwood’s Meinung gegenüber, der denselben als 
Beweis für eine Lepidoptere anführt. Die Puppe ist nach Haliday 
und Boyd eine Schmetterlingspuppe. Alle Entwicklungsstadien fand 
Brown (5), und auf Grund dieser stellte er es zu den Lepidopteren. 
Im Verlaufe des Streites um die Stellung im Systeme wurden dann 
von Westwood, Speyer (4) und einigen andern für die Lepido- 
pteren-Natur von Acentropus angeführt: die Schuppen, Flügelborste, 
Afterklappen, Schulterdecken. Flügelkonturen und -adern und die 
Mundwerkzeuge. Heute sind wohl alle Forscher einig, daß Acen¬ 
tropus zu den Lepidopteren gehört, und eine Diskussion dieser Frage 
erübrigt. 


Stellung innerhalb der Lepidopteren. 

Unter den Lepidopteren wurden Beziehungen zu den ver¬ 
schiedenen Gruppen der Bombyeinen und Microlepidopteren gefunden. 

Die Beschaffenheit der Raupen, außerdem die schwache Ent¬ 
wicklung resp. das totale Fehlen der Maxillen lassen es nach Brown 
zu den Zeuzeriden rechnen — hierfür spricht noch die Form der 
Palpen —, zu den Hepialiden — besonders weil das Labrum fehlt —, 
und zu den Psyehiden, wo durch das rudimentär geflügelte 
Weibchen Anknüpfungspunkte gegeben sind. Für die Hepialiden 
spräche dann noch das Fehlen der Dornen an den Beinen und die ein¬ 
fache Zusammensetzung der Antennen, die eine Trennung nicht zuläßt 
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(etwas verändertes Zitat. Der Verf.). Danach gehörten sie in die 
Gruppe der Ti neiden, Unterabteilung Tinea (wegen der eigentüm¬ 
lichen Einteilung muß ich auf das Original verweisen). Zu diesen 
stellt es auch Boitard. Brown (4) wünscht aber, daß die Psy- 
chiden zu den Bombyeinen gestellt würden und die Acentropidae 
ihre nächst benachbarte Familie sein sollten. 

Eine Verwandtschaft mit den Hyponomeutiden ist nach 
Westwood (7) vorhanden. Die Abwesenheit von Dornen und die ver¬ 
kümmerten Maxillen sprechen nach Brown (4) auch dafür, schließen 
es von den Pyraliden aus, nähern es den Gram bi den. Dorthin 
setzen es Cooke, Herrich-Schaefeer (2), TengstrÖ3i und in jüngster 
Zeit auch Walter (2). Den Pyraliden reihen es ein v. Heinemann 
und Speyer (4) und zwar zwischen den Botyden und Chiloniden. 
Die Art der Eiablage, das Erscheinen des Schmetterlings und sein 
Aufenthaltsort dicht am Wasser verbinden Acentropus nach Knagg’s (1) 
Meinung mit Paraponyx. Stainton (2) stellt es unmittelbar hinter 
Hydroccimpa , und Staudinger’s Katalog zeigt unter den Pyrälidae 
als zweite Familie die Acentropididae. 

Zu diesen Ansichten möchte ich bemerken, daß die Kaupenform 
engere Beziehungen zu Hydrocctmpa und Cataclysta zeigt. Ferner 
fehlen die Maxillen nicht, ebensowenig das Labrum. Dornen sind 
an den Tibien vorhanden. Die Fühler allerdings perlschnurartig, 
sind lang und haben ebensowenig wie die Flügel Anknüpfungs¬ 
punkte mit den Hepialiden. Der Einreihung unter die Tine- 
iden widersprechen die Flügeladern und ihr Umriß, damit auch der 
Habitus, der ja von diesen in erster Linie abhängig ist, ferner die 
Mundwerkzeuge. Die Form der flügellosen Weibchen und der An¬ 
tennen ist verschieden von denen der Psychiden. 

Speyer (5) hatte bei der Untersuchung zuerst gehofft, daß ihm 
die Mundwerkzeuge des Acentropus den Beweis bringen würden, daß 
wir in den Acentropididen die phylogenetisch ältesten Formen 
des Lepidopteren-Typus vor uns hätten. Ihm war es wahrscheinlich, 
daß die Atavi der Lepidopteren aus dem Wasser ans Land gestiegen 
und sich dem Leben in der Luft angepaßt hätten. Später sagt er 
über Acentropus : ,.Die Hoffnung eine Mittelform zwischen Lepido¬ 
pteren und Phryganiden zu finden, ist nicht in Erfüllung gegangen.“ 
Acentropus ist eine sehr alte Lepidopterenform, einer der frühesten 
Ausläufer des Stammes, der sich entweder nicht weiter entwickelt 
hat oder dessen jüngerer zu den vollkommnern Formen — Pyra¬ 
liden? — hinüberleitender Zweig verloren gegangen ist. Die Eigen- 
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tümliclikeiten der Mundwerkzeuge sollten sich durch fortgesetzte 
Vererbung erhalten haben. 

Walter (2) stellt die Mund teile von Micropteryx als die pri¬ 
mitivsten hin. Acentropus lehnt sich weder an diese noch an die 
eines andern niedern Insects an. Deshalb scheint ihm die Eigenart 
eher eine sekundäre Reduktion zu sein in Anpassung an das Wasser¬ 
leben. Dafür führt er noch weitere Gründe an: Gänzlicher Mangel 
der Mandibeln, die erst durch zunehmende Entwicklung reduziert 
werden, die Reduktion von Oberlippe und Epipharynx, die Zwei- 
gliedrigkeit der Palpen, die nur bei Spinnern mit sekundär redu¬ 
ziertem Sauger Vorkommen. Einen Grund für die Reduktion 
kann er sich nicht denken. Das Wasserleben der Raupe kann 
allein nicht den Ausschlag gegeben haben; denn Cataclysia, 
Parciponyx und Hydrocampa haben keine Eigenheiten, die an 
Acentropus erinnern. Sie sind typische Pyraliden. Die typi¬ 
schen Bombyces, Schmetterlinge mit weitgehendster Rüssel¬ 
reduktion und sehr rückgebildeten Maxillarladen, haben die Imago- 
mundteile nur rückgebildet, weil ihr Leben in diesem Zustande nur 
kurz (1—3 Tage) ist im Verhältnis zum Raupenleben (1—3 Jahre). 
Mit sehr langem Raupenleben steht ausnahmslos Kurzriisseligkeit in 
Verbindung. Über die Lebensdauer der Imagines von Acentropus und 
die Zeit der Entwicklung weiß Walter nichts. Ich schalte deshalb 
hier ein: Die Dauer des Raupenlebens ist verschieden, die Sommer- 
raupen brauchen 6 Wochen bis zum Einspinnen, die Ruhe der Winter¬ 
raupen dauert von Ende September bis Ende April, also ungefähr 
7 Monate. Die Imagines leben 1—3 Tage. Schon bei der Schilde¬ 
rung der Anatomie der Mundwerkzeuge führte ich als Grund für 
die Reduktion an, daß das Leben der Imago nur der Fortpflanzung 
gewidmet ist. Mit der Ausübung der Begattung und der Eiablage 
ist der Lebenszweck erfüllt. Je kürzer die Lebensdauer der Imago 
war, desto geringer war das Nahrungsbedürfnis, und es konnte eine 
Reduktion der Mundwerkzeuge stattfinden, wie sie hier vorliegt, wo 
das Aufnehmen von Nahrung fast zur Unmöglichkeit geworden ist. 
Di'e Stoffe, die der Imago zum Leben zur Verfügung stehen, stammen 
aus dem Raupenstadium. Für Acentropus trifft nur der eine Teil 
von Walter’s Behauptung zu, nämlich daß die Imago verhältnis¬ 
mäßig kurze Zeit lebt, und das scheint mir auch den Ausschlag zu 
geben für die Rückbildung der Mundteile, nicht die Langlebigkeit 
der Raupe. 

Für eine Sonderstellung von Acentropus außerhalb der Schmetter- 
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linge mit Rücksicht auf die Gestalt der Mundwerkzeuge liegt kein 
Grund vor. 

Walter (2) sagt über die systematische Stellung von Acentropus : 
„Mir scheint es richtiger Acentropus ganz an den Schluß der 
Pyralo-Crambiden oder der Pyralidina (= Pyralidae) im 
weitesten Sinne (Staudinger u. Wocke) zu setzen ..., da er weder 
mit Paraponyx , Cataclysta, Hydrocampa engere Verwandtschaft in den 
morphologischen Verhältnissen zeigt.“ — „Hauptgewicht lege ich 
dabei auf den 3gliederigen Maxillartaster ...., da dieser bei der 
Rüsselreduktion .... nicht in Mitleidenschaft gezogen wird.“ „Auf 
einen Zusammenhang mit den Pyralidina weist andererseits das 
Vorkommen von Schuppen auf der Basis der Rüsselrudimente des 
Acentropus hin, die sonst zum 4gliedrigen Palpus maxillaris der 
Pyralo-Crambiden in strenger Correlation stehen.“ 

„Nehmen wir für Acentropus eine sekundäre Reduktion der 
Mundteile an, so ist dieselbe in ihrem Ausgangspunkte auf eine 
Form zurückzuführen, deren Maxillarpalpus nicht mehr das 4gliederige 
Stadium der Pyralo-Crambiden besaß, sondern etwa auf einer 
Stufe, wie etwa die Alucitidae , Tortricidae etc. mit schon bloß 
3gliederigem Kiefertaster standen.“ 

Die Mehrzahl der Forscher stellt Acentropus in die Familie der 
Pyralidae. Ich schließe mich dieser Ansicht an aus Gründen, die 
weiter unten angeführt werden. 

Stellung innerhalb der Pyraliden. 

Eine weitere Frage würde die sein: Wohin haben wir Acen¬ 
tropus innerhalb der Pyralidae zu stellen? 

Die Mehrzahl der Forscher jüngerer Zeit schließt sich an das 
System von Staudinger u. Wocke an. In diesem zerfällt die 
Familie der Pyralidae in die Unterfamilien: 1. Pyralididae, 2. Acen- 
tropidae , 3. CJiilonidae , 4. Crambidae , 5. Phycideae , 6. Galleriae. 

Die Unterfamilie Pyralididae umfaßt außer den Gattungen 
Hydrocampa , Paraponyx und Cataclysta , deren Larven ebenfalls das 
Wasser bewohnen, eine Anzahl von Formen, die auf dem Lande 
leben, z. B. Aglossa , Asopia etc. Trennen wir die Acentropidae von 
der Gattung der Pyralididae und stellen, wie es Staudinger u. 
Wocke getan, jene gleichwertig neben diese, so müssen wir uns 
vergegenwärtigen, was damit ausgesprochen wird: Daß in der 
Stammesgeschichte der Pyraliden zweimal der Übergang vom 
Luftleben zum Wasserlebeu erfolgt ist. 

Zool. Jabrb. XXVI. Abt. f. Syst. 
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1. bei den Gattungen Hydrocampa, Cataclysta, Paraponyx, 

2. T>ei dem Zweig der Acentropidae. 

Die Frage läßt sich auch anders formulieren: 

Haben wir für die wasserbewohnenden Pyraliden einen mono- 
phyletischen oder diphyletischen Ursprung anzunehmen? 

Der Ansicht Walter’s, die sich nur auf die Morphologie der 
Mundwerkzeuge stützt, stehen die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
anderer Organe der Imagines gegenüber: 

1. der Geschlechtsorgane, 

2. der Flügel. 

Der äußere Geschlechtsapparat hat eine auffallende Ähnlichkeit 
mit dem von Hydrocampa. Eine Abbildung zum Vergleich befindet 
sich bei Stitz (1, 2). Trotzdem will ich noch auf das besonders 
Charakteristische eingehen, weil ich selbst die Organe beider Tiere 
untersucht habe auf wechselseitige Beziehungen. 

Am ventralen Ring des männlichen Geschlechtsapparats fehlt 
bei Acentropus der Saccus, ein zapfenförmiger Fortsatz zur Ver¬ 
bindung mit dem folgenden Segment. Im übrigen sind die Leisten 
des Ringes stark ausgebildet ebenso wie bei Hydrocampa. Das Sub¬ 
analstück ist bei dieser Art nicht so breit und seine Vorderspitze 
länger ausgezogen, ebenso ist das distale Ende des dreieckigen 
Supraanalstückes pfeilförmig spitz. Bei Acentropus hat es noch die 
ursprünglichere ältere Form eines fast gleichseitigen Dreiecks mit 
stark verdickten Randleisten. Abgesehen von diesen Differenzen 
macht das Ganze durchaus den Eindruck einer Annäherung an 
Hydrocampa und ist eine Ähnlichkeit nicht zu verkennen. Die geni¬ 
talen Chitinverdickungen anderer Microlepidopteren, auch aus den 
Pyralididen, stehen morphologisch weiter von Acentropus ab. 

Beim weiblichem Geschlechtsapparat von Acentropus haben wir 
noch weniger Differenzen gegen den von Hydrocampa als beim 
männlichen Geschlecht. Das wird am besten aus der beigefügten 
Figur ersichtlich. 

Beim Vergleich des Flügelgeäders von Acentropus mit dem 
anderer Schmetterlinge fällt uns sofort die Ähnlichkeit mit dem von 
Cataclysta auf. Herrich-Schaeffer (1) charakterisiert Cataclysta in 
seiner „Synopsis generum der Crambiden“ folgendermaßen: 

„Der vordere schmale Teil der Mittelzelle reicht nicht soweit 
sanmwärts als der innere breite und bildet sich dadurch, daß Rippe 8 
(als aus der 'Wurzel entspringend angenommen) die Vorderrands¬ 
rippe der eigentlichen Mittelzelle (ihre schmale vordere Hälfte nicht 
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dazu gerechnet) vor ihrer vorderen Ecke berührt, aber sich gleich 
wieder entfernt und Rippe 7 zum Saum entsendet; Rippe 7 aus der 
Mittelzelle. Keine Nebenaugen; Rippe 9 und 10 der Vorderflügel 
entspringen nach einander aus 8; 4 und 5 der Hinterflügel sind ge¬ 
sondert.“ Vorher sagt er, daß zwischen dem völlig getrennten Ver¬ 
lauf der Rippen 8 und 7 des Hinterflügels und der völligen resp. 
teilweisen Vereinigung beider alle Übergänge bei den Crambiden 
sich finden. Wenden wir dies auf die Hinterflügel von Acentropus 
an, so erkennen wir, daß die Vorderrandsrippe der Mittelzelle aus 
der Verschmelzung der Adern 7 und 8 hervorgegangen ist. Ader 8 
geht erst distal von der Flügelzelle nach vorn ab. Am Vorderflügel 
haben wir bei Acentropus im Faltenteil 2 Adern; ferner zeigt sich, 
daß Rippe 9 und 10 nicht nacheinander aus 8 entspringen. 10 ent¬ 
springt aus der Vorderrandsader der Mittelzelle. Welche Bezeich¬ 
nung aber müssen wir dieser Ader geben? Ist es die Fortsetzung 
der Ader 8 zur Wurzel? 

Um die Antwort geben zu können, müssen wir die Äderung auf 
das Schema des Lepidopterengeäders zurückführen, welches von 
Spuler aufgestellt wurde. „Ursprünglich sind beide Flügel gleich 
geadert gewesen, später aber fand mit wenigen Ausnahmen eine Re¬ 
duktion des Hinterflügelgeäders statt.“ Der Spreitenteil (Taf. 31, 
Fig. 23) zeigt nach seinem „Schema der Lepidopterenflügel“ 5 von 
der Wurzel ausgehende Aderstämme. Ader V bildet die Grenze 
gegen den Faltenteil. Damit wird auch die Bezeichnung der Adern 
dieses Teiles anders. Ich folge jetzt der Bezeichnung von Spuler, 
weil sie zugleich am besten die Abweichungen der Adern vom 
Schema veranschaulicht. Danach reicht die Querader der Mittel¬ 
zelle von II 5 resp. II bis IV 1. Im Vorderflügel ist Ader I wie 
üblich völlig erhalten, desgleichen II, IV, V. Es fehlt das Stück 
von der Wurzel bis zum distalen Zellrand von III. Ihre Zweige 
münden in die Querader. 

Am Hinterflügel (Taf. 31, Fig. 24) pflegt II 1 mit I zu ver¬ 
schmelzen und II ungeteilt zu verlaufen. Das ist hier nicht der 
Fall: II 1 verschwindet, ehe sie an 1 herankommt. Zwischen II 
und II 2, 3, 4, 5 ist die Verbindung nicht vollständig erhalten, an 
der Wurzel nur noch angedeutet, desgleichen zwischen III 1, HI 2, 
III 3 und III 1. 2, 3. Die direkte Fortsetzung des Vorderrandes der 
Mittelzelle ist also Ader 7, die des Hinderrandes Ader 3. 

Das Flügelgeäder ist zur Klarlegung der Phylogenie der Falter 
von großer Wichtigkeit, da es am wenigsten von allen Organen, die 
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mal) sonst zur Scheidung von Gruppen der Insecten verwendet, der 
Veränderung durch äußere Einflüsse ausgesetzt ist. Die Flügelform 
dagegen wechselt und ändert sich ständig, um sich möglichst gut 
den Verhältnissen anzupassen. Das sehen wir deutlich an der 
völligen Abänderung der rudimentären Flügel des Weibchens von 
Acentropus. Daß das Wasserleben der weiblichen Imagines erst eine 
jüngere Erwerbung ist, wird klar aus dem zeitweisen Auftreten 
normal geflügelter Weibchen, der zuweilen normalen Ausbildung der 
Flügelscheiden des rudimentär geflügelten Weibchens. Die Schulter¬ 
decken sind in beiden Geschlechtern gleichgut entwickelt, nicht 
minder die Haftborsten. Beides wäre nicht der Fall, wenn das Leben 
sich ursprünglich, wie es Speyer (5) vermutet, im Wasser abgespielt 
hätte. So sprechen diese anatomischen Befunde für eine sekundäre 
Beduktion und bestätigen die Ergebnisse Walter’s (2) bei der Unter¬ 
suchung der Mundwerkzeuge. 


Nahe Verwandtschaft mit Hydroccimpa , 

Wir sehen eine weitgehende Übereinstimmung von Acentropus in 
zwei wichtigen Merkmalen mit andern Wasser bewohnenden PjTaliden. 
Dazu kommt die Übereinstimmung der aquatilen Lebens¬ 
weise der Raupe und Puppe. Vor allem auch die Übereinstim¬ 
mung in der höchst eigentümlichen Atmung der Puppe. Wie die 
Puppe von unserer Hydrocampa besitzt sie 3 offene Stigmen. Die Art 
der Atmung der Raupe von Acentropus stimmt nicht vollständig 
überein mit der der andern Wasser bewohnenden Pyraliden; aber 
auch diese zeigen untereinander Differenzen, und an diesen Diffe¬ 
renzen hat man bisher keinen Anstoß genommen bei Aufstellung des 
Systems: Paraponyx und die brasilianischen Cataclysta atmen durch 
Tracheenkiemen, Hijdrocampa und unsere Cataclysta haben während 
eines Teiles des Raupenlebens Hautatmung, während eines andern 
Teiles atmen sie durch offene Stigmen. Alles in allem scheint mir 
eine ganze Reihe von Tatsachen für eine nahe Verwandtschaft 
von Acentropus , Cataclysta , Hydrocampa , Paraponyx zu sprechen, 
oder genauer ausgedrückt, sie alle gehören einem Stamm 
an, dessen gemeinsame Stammform bereits zum Wasser¬ 
leben übergegangen war. Der Übergang zum Wasser¬ 
leben hat innerhalb der Pyralidae nur einmal stattgefunden, und es 
muß selbstverständlich Acentropus den Pyralidinae eingereiht werden. 
Folgende Tatsachen könnten gegen diese Aufstellung geltend ge- 
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macht werden. Unzweifelhaft sind sie auch bestimmend gewesen 
für die besondere Stellung, die man Acentropus angewiesen hat: 

1. die höchst sonderbare Umgestaltung der Weibchen, die An¬ 
passung der weiblichen Imagines an das Wasserleben, 

2. die besonders starke Rückbildung der Mundwerkzeuge. 

Will man diesen Tatsachen überhaupt einen Wert für die phylo¬ 
genetische Betrachtung beimessen, dann müssen wir Acentropus über¬ 
haupt aus der großen Familie der Pyrälidae entfernen und ihm eine 
ganz gesonderte Stellung unter den Schmetterlingen anweisen, eine 
Anschauung, die ihrerseits wieder unverträglich ist mit der weit¬ 
gehenden Übereinstimmung, die Acentropus in den Charakteren: 
Flügelgeäder, Mundwerkzeuge, Geschlechtsorgane mit andern Pyra- 
lidinen zeigt. 

Schließlich scheint es berechtigt, die Frage aufzuwerfen, welche 
Bedeutung eigentlich die Schwimmbewegung für das Leben des 
Tieres hat. 

Die andern das Wasser bewohnenden Pyraliden, welche ich 
als nächste Verwandte vo \i Acentropus betrachte (vgl. unten), führen, 
wie bekannt als Larve und Puppe eine ähnliche aquatile Lebens¬ 
weise wie Acentropus , ohne daß das Weibchen besondere Anpassung 
an das Wasserleben zeigt. Ein weiterer Unterschied besteht aber 
darin, daß die Futterpflanzen von Hydroccmpa , Catachjsta , Paraponyx 
an die Oberfläche des Wassers kommen, daß ihre Weibchen bei der 
Eiablage von der Oberfläche aus direkt diese Futterpflanzen er¬ 
reichen können, sie also nur unter die Wasseroberfläche zu kriechen 
brauchen. Die Raupen von Acentropus leben nach meinen Er¬ 
fahrungen, und damit stimmen die andern Forscher überein, an tief 
untergetauchten Wasserpflanzen. Das Weibchen muß von der Ober¬ 
fläche aus eine Wasserschicht von 1 m und mehr passieren, um zu 
der Futterpflanze zu gelangen. Das würde für die Vertreter der 
erstgenannten Gattungen geradezu unmöglich sein. Ich sehe in der 
Ausbildung der Schwimmbewegung bei den Weibchen von Acentropus 
eine Anpassung an die Benutzung von Futterpflanzen, die nur in 
der Tiefe der Gewässer Vorkommen. Ich will noch erwähnen, daß 
ich diese Futterpflanzen auch in flachen Gewässern gefunden habe, 
wo sie an die Oberfläche reichten, ich habe aber an derartigen 
Pflanzen niemals Acentropus gefunden. 
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Feinde von Acentropus. 

Wie jedes Lebewesen so hat auch Acentropus eine Anzahl 
Feinde, die einer stärkern Ausbreitung hindernd im Wege stehen. 
Die Eier an den Blattstücken werden bei der Zucht von Schimmel¬ 
pilzen befallen, z. B. Saprolegnia monoica, den Raupen stellen die 
Wassermilbeu, Hydrachniden, nach; ferner ist eine Ichneu- 
monide gefunden worden, die in der Puppe schmarotzt. Die Ima¬ 
gines werden von den Spinnen der Wasseroberfläche verfolgt, die 
Hemiptere Limnobates stagnonm frißt sie nicht minder wie der Käfer 
Calathus mollis oder malanocephalus. Coebin (2) berichtet auch von 
„egelähnlichen Tieren, die sehr fest saßen“ am männlichen Schmetter¬ 
ling. Am meisten werden sie wohl von den Fischen dezimiert, und 
auch die Wasserfledermaus Vespertilio clasycmene sucht ihrer habhaft 
zu werden. An meinen Zuchten machte ich die Erfahrung, daß die 
leicht entstehenden Algen wesentlich zur Vernichtung beitragen. 
Ferner zog Herr Referendar Wiesingek aus Puppen, die er an der¬ 
selben Stelle und gleichzeitig sammelte wie ich, eine Plioride, die 
er mir zur Verfügung stellte. Herr Th. Beckee, Liegnitz, bestimmte 
sie als Pliora rufipes Meigen (nach Beues : Aphiochaeta rufipes (Meigen). 


Zum Schluß sei es mir gestattet, meinem hochverehrten Lehrer 
Herrn Prof. G. AV. Müllee meinen allerherzlichsten Dank auszu¬ 
sprechen für das Interesse, das er dieser Arbeit entgegenbrachte. 
Ihm verdanke ich ganz abgesehen von der steten Unterstützung 
auch die Notizen während der Monate, in denen mich selbst Krankheit 
hinderte, anwesend zu sein. Seine reichen biologischen Erfahrungen 
gaben mir stets neue Anregung zu weitern Untersuchungen. 

Ferner danke ich aufrichtig Herrn Dr. A. Thienemann, Münster, 
und dem derzeitigen Assistenten, Herrn Dr. H. Lübben, für ihre 
nützlichen Ratschläge, sowie den andern Herren, die mich bereit¬ 
willigst unterstützten. 
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Erklärung der Abbildungen. 


Tafel 31. 

Fig. 1. Tracheenverteilung in der ausgewachsenen Raupe. 

Fig. 2—5. Verschiedene Stadien der Raupenentwicklung in der 
Reihenfolge der Figuren zur Demonstration der Tracheenentwicklung auf 
der Bauchseite des 6. und 7. Segments. 

Schwarz: Tracheen im Innern, rot: Tracheen der Haut, stark: 
luftgefüllte Tracheen, schwach: luftleere Tracheen. 

Fig. 6. Rückenseite der in Fig. 2 gezeichneten Raupe. Die Trachee 
zum Darm noch kollabiert. 

Fig. 7. Rückenseite der in Fig. 5 gezeichneten Raupe. (Reif zur 
Verpuppung.) 

Durchgehende Bezeichnungen für Fig. 1—7, 27, 28: a ventrale 
Tracheencommissur, b Tracheen zum Darm, c Tracheen zu den Beinen, 
d Tracheen zum Bauchmark, e Tracheenzweige des schwingenden Bauch¬ 
organs, st Stigmen. 

Fig. 8. Imago: Männchen. 8:1. 

Fig. 9. Imago: Weibchen. 8:1. 

Fig. 10. Pupj)engehäuse mit konzentrischer Verschlußmembran. 7:1. 

Fig. 11. Analende der männlichen Puppe, dorsal. 

Fig. 12. Analende der weiblichen Puppe, ventral. 

Fig. 13. Puppe. Weibchen mit kurzen Flügelscheiden. 7:1. 

Fig. 14. Puppe. Weibchen mit langen Flügelscheiden. 7:1. 

Fig. 15. 15. und 16. Glied der Antenne des Männchens. 400:1. 

Fig. 16. Antennales Sinnesorgan. 

Fig. 17. 15. und 16. Glied der Antenne des Weibchens. 400:1. 

Fig. 18. Endglied der Antenne des Männchens. 400 : 1. 
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Fig. 19. Mundwerkzeuge des Männchens. 135 : 1. Hechts fehlt die 
Maxille zum Teil. 

Fig. 20. Mundwerkzeuge des Weibchens. 135 : 1. Links fehlt die 
Maxille zum Teil. 

Fig. 21. Geschlechtsorgane des Männchens. Macerationspräparat. 

32,5: 1. 

Fig. 22. Geschlechtsorgane des Weibchens. Macerationspräparat. 

32,5 : 1. 

Fig. 21 u. 22. Sp Supraanalstück = Scaphium, Sb Subanal¬ 
stück = Uncus, i? 1 dorsales, B ventrales Hingstüek, L Lateral- 
klappen, 0 Chitinverdickung der Lateralklappe. 

Fig. 23. Vorderflügel des Männchens. 9:1. 

-- Area basalis, .... Area media, - - - - Area limbalis. 

Fig. 24. Hinterflügel des Männchens. 9:1. 

- Area basalis, .... Area media, - - - - Area limbalis. 

Fig. 25. Yorderflügelstummel des Weibchens. 28:1. 

ci , b f c Flügelfelder für die Schuppenbildung. 

Fig. 26. Hinterflügelstummel des Weibchens. 28:1. 

ci, b , c, d, e , f Flügelfelder für die Schuppenbildung. 

Fig. 27. Tracheenverteilung im 4., 5. und 6. Hinterleibssegment des 
weiblichen Abdomens. Im 1.+2. Segment fehlt der äußere Ast der 
Dorsalcommissur nach vorn. 

Fig. 28. Schwingendes Bauchorgan. Die 2. Phase punktiert. 


Tafel 32. 

Fig. 29—41. Schuppen der Imagines. 440 : 1. 

Fig. 29. Schuppen von der Oberseite des yorderflügels des Männchens. 

Fig. 30. Schuppen von der Oberseite des Hinterflügels des Männchens. 

Fig. 31. Eandschuppen der männlichen Flügel: 

a u. b des yorderflügels, ct ‘, b\ c , d des Hinterflügels. 

Fig. 32. Schuppen der Unterseite der männlichen Flügel. 

Fig. 33. Schuppen vom yorderflügelstummel des Weibchens. 

Fig. 34. Schuppen vom Hinterflügelstummel des Weibchens. 

Fig. 35. Abdominalschuppen des Männchens, dorsal. 

Fig. 36. Abdominalschuppen des Weibchens, dorsal. 

Fig. 37. Schuppen der Beine des Männchens. 

Fig. 38. Schuppen der Beine des Weibchens. 

Fig. 39. Abdominalschuppen des Männchens ventral. 

Fig. 40. Abdominalschuppen des Weibchens ventral. 
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Fig. 41. Schuppen und Dornen der Analklappen des Männchens. 

c , d, e Schuppen etwa von der Mittellinie der Analklappe. 
c der Basis, d der Mitte, e dem Ende der Klappe genähert. 

Fig. 42—45. Dichte der Behaarung der 3 Beinpaare des Weibchens. 
■ dichteste, HL schwächere Behaarung. a außen, i innen, 
v vorn, h hinten, —Haarrichtung. 

Fig. 42. Querschnitt durch die Tibia des 1. und 2. Beinpaares des 
Weibchens. 

Fig. 43. Querschnitt durch das 2. Tarsenglied des 1. und 2. Bein¬ 
paares des Weibchens. 

Fig. 44. Querschnitt durch die Tibia des 3. Beinpaares des Weibchens. 
Fig. 45. Querschnitt durch das 4. Tarsenglied des 3. Beinpaares 
des Weibchens. 

Fig. 46. 3. Beinpaar des Weibchens, von vorn. 35 : 1. 

Fig. 47. Tibia des 3. Beinpaares des Weibchens, von vorn. 73:1. 
Fig. 48. Tibia des 3. Beinpaares des Weibchens, von hinten. 73:1. 
Fig. 49. 3. Bein des Männchens, von vorn. 35:1. 
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